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I. Elméleti háttér 
I.1 Folyamkutatás jelentősége 
 Az elmúlt évtizedekben a folyóvizek ökológiai, társadalmi felértékelődésével 
egyidejűleg felgyorsultak azon kutatások, melyek jelentős áttörést hoztak mind a 
folyamkutatás módszertana, mind pedig az elméletek tekintetében. Az ökológia szerepének 
egyre szélesebb körben való felismerése és beépítése a mindennapi vízügyi gyakorlatba lehet 
egyedüli záloga folyóvizeink természetes állapotban v ló megőrzésének, illetve a reális 
rehabilitációs célok kitűzésének, megvalósításának (Oertel 2004). A múltszázad második 
felétől kezdődően számos tudományterület egyre kiterjedtebb kutatásainak köszönthetően 
óriási ismeretanyagot halmozott fel az empirikus, experimentális és a modellező 
folyókutatásokkal. Részben az egyes szakterületeken felhalmozódó jelentős ismeretek, 
valamint az egyre fokozódó társadalmi elvárások következtében az analitikus megközelítést 
lassan felváltotta a szintézis és részben ennek követ eztében alakultak ki az úgynevezett 
,,folyókoncepciók''. 
 Oertel (2004) szavaival élve kijelenthetjük, hogy napjainkban az a legfontosabb kérdés, 
hogy mennyiben felelnek meg ezek a koncepciók az ökológia ismert törvényszerűségeinek a 
jórészt szabályozott folyók esetében és az átalakuló tájban. A válaszoktól számos alap- és 
alkalmazott tudományterület fejlődésén túl számos az áramló vizekben élő taxonómiai csoport 
fennmaradása is függ. 
 
I.1.1 Folyamökológiai koncepciók 
 Napjainkban a hidrobiológusok egyik legfontosabb feladata a vízi rendszerek, ezen 
belül is a még mindig kevésbé ismert folyóvizek struktúrájának és funkciójának a feltárása, 
megértése, amihez elengedhetetlen a folyóvízi élőhelyek és az ott található élőlények térbeli- 
és időbeli mintázatának részletes ismerete. A geomorfológiai tulajdonságok az élőlények 
közösségeinek szerkezetét lokális skálán befolyásolják (Huryn & Wallace 1987), míg a 
folyóvizek hossz-szelvénybeli jellemvonásai tájlépték skálán érvényesülnek (Vannote et al. 
1980, Minshall et al. 1985).  
 Egy folyó kontinuum mentén lokális fizikai tulajdonságok és a hossz-szelvényben 
változó jellemvonások közösen alakítják az élőlényközösségek szerkezetének mintázatait. A 
jelenség értelmezésére számos elméleti megközelítést dolgoztak ki. Kezdetben az volt a 
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kérdés, hogyan alakulnak a mintázatok és a folyamatok  környezeti gradiensek mentén. Illies 
(1961) alkotta meg az első általánosan elfogadott szinttáj besorolást a domináns halfauna 
alapján, melyet mind a mai napig használnak a folyók egyes szakaszinak jellemzésére, mivel 
könnyen értelmezhető. További gradiensek osztályozása vezetett el a folyó-zonáció elvéhez 
(stream zonation concept), a folyó hosszában megkülönbözethető társulások sorozatának 
felismeréséhez (Illies & Botosaneanu 1963). A folyók mérete alapján történt osztályozással 
alakul ki a rendűség fogalma (stream order system) (Hynes 1970). Elméletek sorát a folyóvízi 
folytonossági elve (river continuum concept) követi, mely a folyó mentén a folyamatos nem 
pedig a zonális megközelítést alkalmazza a források gradienseinek értelmezésére (Vannote et 
al. 1980). A folyó-kontinuum elv kiterjesztése a folyók, folyamok teljes hossz-szelvényére 
idővel felvetette a különböző zavarások hatásának a jelentőségét. A gátak okozta 
fragmentációs hatások, valamint a folyó középső é  alsó szakaszán az oldalirányú kapcsolatok 
(mellékágak, befolyók) számának növekedése felvetették a diszkontinuitás gondolatát, 
melyeket okozhatnak természetes és humán zavarások. A f lyó természetes állapotában egy 
nagyon rugalmas kontinuum, amely magába integrálja a zavarásokat. Ugyanakkor a 
folyamatos zavarások képesek a természetes dinamikát elnyomni, átalakítani. A sorozatos 
diszkontinuitás koncepcióját (serial discontinuity concept) azon folyókra készült elméleti 
modell, melyek természetes dinamikáját a szabályozások hatásai elnyomják (Ward & 
Stanford 1983, 1995). A modell elsősorban a völgyzárógátakkal szabályozott folyók esetén 
értelmezhető. Kutatók idővel az egyes természetes zavarások vizsgálatával rájöttek, hogy a 
folyókon levonuló árhullámok, vagyis a vízhozam rendszeres pulzálása, így az árterek 
elöntése kulcsfontosságú a folyó-ártér dinamikájában. Az így kidolgozott pulzáló áradás elve 
(flood pulse concept) segítségével tanulmányozható a folyó és ártere közt zajló biológiai és 
geokémiai folyamatok (Junk et al. 1989). A folyóvízi termelékenységi modell (riverine 
productivity model) az árterekről, ripális zónából bekerülő szerves anyag szerepét emeli ki a 
folyóvízi táplálékhálózatok szerveződésében, kiemelve a szabályozott folyókban az autochton 
anyagáramlás csökkenését, ezáltal a táplálék hálózatok átalakulását (Thorp & Delong 1994).  
 A fentebb foglaltakat összegezve látható, hogy a zonalitás azon a feltevésen alapszik, 
hogy a forrásvidéktől a folyó torkolatáig a vízfolyást egymástól többé-kevésbé elkülönülő 
zónákra oszthatjuk, melyeket a zónákra jellemző egyedi életközösségek telepítenek be. A 
folyóvízi folytonossági elv ugyanakkor a folyót struktúrájában és funkciójában eltérő 
életközösségek folyamatának tekinti, melyre általánosa  jellemző, hogy a felső szakaszon 
megtermelődött szerves anyag folyamatosan transzportálódik az alsó szakaszra és ez a 
társulások struktúráját és funkcióját alapvetően meghatározza a vízfolyás teljes hosszában.  
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I.1.2 Modern megközelítés 
 Az elmúlt két évtizedben a folyó koncepciók alapmodelljeinek folyamatos bővítése 
mellett számos olyan elmélet is született, melyek az al pkutatáson túl a vízügyi szakmára is 
hatással vannak (Bódis 2013). 
 Az összeköttetések (konnektivitás) az ökológiában már régóta ismert fogalom, de a 
folyamökológiában csak az elmúlt két évtizedben vált igazán elfogadottá (Oertel 2004). A 
hidrológiai összeköttetések a folyóvízi táj különböző részei közt kiemelt jelentőségű az anyag 
és energiaáramlások miatt. A főágtól eltérő, de összeköttetésben lévő mellékágakban a lezajló 
változások eredményeként különböző életközösségek alakulnak ki bennük (Amoros et al. 
1987). Vizsgálatok igazolják, hogy a mellékágak és a főágak közötti összekötetések pontjában 
a legmagasabb a fajgazdagság (Tockner et al. 1998, Chovanec et al. 2001). Az 
összeköttetések hatásait a talaj- és a felszíni vizek tekintetében befolyásolják mind a vízi, a 
part mentét szegélyező vizes és szárazföldi rendszerekben zajló folyamatok. A part visszatartó 
hatásának koncepciója (inshore retention concept) a folyópartok morfológiájának, 
struktúrájának szerepét hívja fel az árhullámok dinamikájára (Schiemer et al. 2001), 
kihangsúlyozva az ártereken található természetes struktúrák, pl ártéri erdők árhullámokra 
gyakorolt hatását. Napjainkban, a főágban, a mellékágakban és ezek partvonalán zajló 
dinamikus folyamatok megértése az árvízvédelem, természetvédelem számára alapvető 
információk a rehabilitációs tervezésekhez (Schiemer & Reckerendorfer 2004). 
 A folyamökológia fejlődésének egyik fontos állomása volt az ökoton (ecoton) 
fogalmának megszületése, kutatásának megkezdése. Wiens (1992) definíciója szerint az 
ökotonokat, a viszonylagosan homogén foltok közötti szemipermeábilis határoknak tekintjük, 
olyan átmeneti zónáknak, ahol változások rátája az ökológiai mintázatokban és 
folyamatokban növekszik a környezethez képest. A vizsgálatokban fontos meghatározni a 
vizsgált objektumok számát és az őket körülvevő környezet tér- és időbeli méretét. A 
kialakuló ökotonok mérete nagy skálán változik, mert az elkeveredő vizek határfelületétől 
egészen a víz- és szárazföld közt kialakuló komplex ökoton rendszerekről is beszélhetünk. 
Vagyis a környezet a mikrobiális szinttől egészen a táji szintig (árterek) skálázható. Oertel 
(2004) szerint a folyamok, folyók mentén az érintetlen árterek a legjellemzőbb ökotónok, 
melyek maguk is nagy skálájú ökotonok a folyó és a szárazföld között. Az ártereken belül az 
ökotonok nagyon változatosan jelenhetnek meg: part menti régió közösségei közötti 
különböző határok, felszíni víz-talajvíz közötti ármenetek, folyóvízí-állóvízi átmenetek, 
oxidatív-reduktív átmeneti zónák a talajban. A változatos folt típusokat és szukcessziós 
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állapotokat létrehozó természetes zavarások nagyon fontos szerepet játszanak a folyóvízi 
ártereken az ökoton élőhelyek diverzitásának fenntartásában. A szabályozott folyókban a 
különböző zavarások, melyek befolyásolják, esetleg elnyomják a folyóvízi rendszerek 
természetes dinamikáját, kétségtelenül csökkentik az ökotonok diverzitását és befolyásolja 
azok funkcionális tulajdonságait (pl. az átjárhatóságot). Az árterek ökoton funkció mellett 
számos kutatás ismerteti a mellékvízfolyások torkolatában kialakuló ökotonokban zajló 
folyamatokat. A befolyók alsó, valamint az egymás után a folyó teljes hosszában felfűződő 
foltszerű torkolatok körüli élőhelyek dinamikájára a két folyóvíz együttesen hat (Schmutz & 
Jungwirth 1999), így a létrejövő ökötonokban rendkívül komplex, nehezen modellezhető 
folyamatok alakulnak ki, melyek összetettsége biztosítja számos faj élőhelyét (Ward et al. 
2002). Nagyon alapos kutatások szükségesek az ökotonok anyag- és energia-áramlásban 
játszott szerepének tisztázására, hogy betekinthessünk a folyóvízi ökoszisztémák 
biodiverzitását és produktivitását meghatározó legfőbb jelenségekbe (Bretschko & 
Waidbacher 2001). A kutatások során szerzett ismeretek hatására számos komplex 
folyamökológiai vizsgálat jutott arra a követeztetés , hogy az ökotonok kutatáson túl a 
menedzsmentjük is szerves részét kell képezze a folyók védelmét és restaurációját szolgáló 
programoknak (Schiemer et al. 2004). 
 Látható, hogy a folyóvízi rendszerekből az idők során kiléptünk a partra, sőt már fontos 
elemként a főágtól természetes, vagy mesterséges formában levált mellékágrendszerekben 
zajló folyamotok dinamikáját is figyelembe vették. A folyó teljes hossz-szelvényére, valamint 
az egyes területekre vonatkozó koncepciók egyesítésének eredményeként született meg a 
folyóvízi ökoszisztéma szintézis (riverine ecosystem synthesis) (Thorp et al. 2006, 2008), 
mely napjainkban az egyik leginkább elfogadott folyamökológiai koncepció. Alapvetően új 
megvilágításban tűnteti fel az áramló vizek teljes gradiense mellett hosszú-távú tér- és időbeli 
folyamatokat és ezzel párhuzamosan figyelembe veszi a mellékfolyók, valamint az ártér vizes 
élőhelyeinek szerepét a folyamok, folyók teljes kontinuuma mentén. A folyókban lezajló 
hosszanti folyamatokat a folt-dinamikai elméletekkel ötvözi, és így elősegíti a gyakran 
mozaikos, nem összefüggő mintázatok értelmezését a folyóvizek forrásától a torkolatáig 
haladva. Ez a megközelítés jól alkalmazható a szabályozások során módosított folyamok, 
folyók esetében megfigyelhető folyamatok értelmezésénél (Dokulil 2013). A folyamökológia 
tudományának fejlődését igazolja, hogy a folyamokban zajló változások megértése érdekében 
egyre újabb és újabb koncepciók születnek, pl. a folyóhullám koncepció (river wawe concept) 
(Humphries et al. 2014). Ezek az újabb és újabb megközelítések a kulcsai a folyóvízi térben 
zajló változások minél pontosabb megértésének.  
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 A folyóvízi, majd a folyópart élőhelyein zajló változások feltárásával egyre inkább fény 
derült a folyók teljes vízgyűjtőterületének kutatási fontosságára. A megkezdett vizsgálatok így 
már nem csak a folyóvízi tájban, hanem a vízgyűjtőn található mellékvízfolyásokban zajló 
változások feltárását is szükségessé tette. Mindezt egyes alkalmazott, a vizek minősítését 
célzó, valamint természetvédelmi célú kutatásoknál is szükségessé vált. Számos kérdés 
megválaszolására a kutatók más tudományterülettől vett módszerek átültetésével tudnak 
válaszokat adni. Például a matematika egyik fontos ágának, a gráfelmélet módszertanának 
segítségével a kutatók a folyóvizi és a vízgyűjtő táji elemeinek együttes értékelésével tudnak 
problémákat felmérni és esetenként megoldási javasltokat is adni (Erős et al. 2011, Erős & 
Grant 2015). 
 
I.1.3 Halbiológiai és herpetológiai vizsgálatok áramló vizekben  
 A folyamok halbiológiai kutatása szinte egyidős a folyamökológiai kutatásokkal. A 
folyók mentén élők számára a halak kiemelt gazdasági jelentőségű állatcsoport. A 
környezetünk, így a folyami táj átalakításával kapcsolatos kutatások rávilágítottak, hogy a 
gazdasági szerepük mellett a halak jó indikátorai a folyami ökoszisztémák hosszú idejű 
változásainak. Az áramló vizek folyamatosan változó fi ikai, kémiai és hidromorfológiai 
sajátosságai jelentős hatást gyakorolnak a halállományok mennyiségi mutatóira, összetételére, 
szerkezetére és térbeli eloszlására (Amoros et al. 1987, Lapointe et al. 2006). Az elmúlt 
évszázadban a folyókat ért nagymértékű antropogén beavatkozások hatására kialakult 
kedvezőtlen ökológiai változásokat jelzik egyes őshonos halfajok megritkulása és az 
idegenhonos halfajok számának növekedése. A nagy fol am k, köztük a Duna 
halállományában bekövetkezett hosszú idejű változások tükröződnek a középkori halászat 
halfogásait dokumentáló feljegyzések és a jelenlegi halfogások közötti eltérésekben, valamint 
a hagyományos halászat fogási adatainak csökkenő tr djében (Guti 2008, Schiemer et al. 
2004). A folyamszabályozások, ezáltal a folyók természetes dinamikájának a megváltozása a 
folyamok és hozzájuk kapcsolódó mellékágak, befolyók halfaunájának megváltozását 
okozzák. A folyóban, a ripális régióban és a befolyókban átalakuló folyamatok hatására a 
természetes halfauna jelentős mértékben átalakul. Részben a természetes folyamdin ika, a 
táj átalakulásával párhuzamosan egyéb antropogén hatások (hajózás, haltelepítés) 
következtében egyre több őshonos faunaelem megritkulásával és idegenhonos halfaj 
megjelenésével és terjedésével kell számolni (Erős 2007). A halfauna, mint a vízi tápláléklánc 
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csúcsán lévő közösség átalakulásával az anyag és energiaáramlási há ózatok is átrendezőnek 
(Gallardo et al. 2015).  
 A síkvidéki nagy folyók, köztünk hazánk legnagyobb folyója a Duna halfaunája az 
időszakosan elárasztott árterek hasznosításához alkalmzkodott. Az halfauna számos eleme a 
levonuló árhullámok idején a folyómederből a frissen elöntött ártérre vonul. Az elárasztott 
területeken szinte valamennyi dunai halfaj megjelenik, például számos halfaj a tavaszi és kora 
nyári árhullámokra időzíti szaporodását. A Duna halállományának szerkezete, térbeli 
eloszlása és dinamikája határozott összefüggést mutat a vízterület hidrológiai és morfológiai 
sajátságaival, illetve az akvatikus élőhelyek strukturális változékonyságával. A síkvidéki nagy 
folyók, így a Duna halállományának megőrzése szempontjából a folyóvízi rendszerek élőhelyi 
változatossága és az egyes élőhe y típusok közötti átjárhatóság biztosítása alapvető, mivel 
számos halfaj egyedfejlődése nem egyetlen, hanem különböző élőhelyekhez kapcsolódik, 
melyek a mellékágakban, mellékvízfolyásokban találhtóak. A halak egyedfejlődési stádiuma 
befolyásolja az élőhely választását, de napszakos és évszakos dinamika is megfigyelhető. A 
legtöbb halfajunk eloszlását a folyóvizekben leginkább a rendelkezésre álló táplálékforrás 
határozza meg, míg szaporodási időszakban az ívásra használt speciális élőhelyek 
befolyásolják a halak tér- és időbeli eloszlását (Guti 2005). Az ívóhelyen lerakott ikrából 
kikelő lárva és ivadék legtöbbször a part menti, lassan ár mló sekély vizű részekben mozog, 
ezáltal élőhelye eltér az adult egyedekétől. A tél beálltával viszont minden egyed a lassan 
áramló, vagy állóvizű mélyebb területek felé vándorol.  
 Schiemer és Waidbacher (1992) szerint a kifejlett halak tartózkodási és az ívó-, 
ivadéknevelő területek élőhely igényei szerint a hazai Duna-szakasz halfauna öt nagyobb 
csoportba sorolható (1.A ábra): 
1. folyami reofil fajok: szaporodás céljából mellékvízfolyásokba (menyhal) 
2. folyami reofil fajok: partmenti zóna kavicsos területein szaporodik (márna, paduc) 
3. folyami fajok: lassú áramlású mederszakaszokon (parapotamon) ívnak (balin, 
domolykó) 
4. élőhely generalista fajok: ívóhelyek az elárasztott ártéren (dévérkeszeg, karika 
keszeg, ponty) 
5. limnofil fajok: lefűződő mellékágakhoz kötődnek (réticsík, széleskárász) 
 
 A folyami halállományok csökkenésével megállapítható, hogy számos tényező szerepet 
játszik a folyami halfauna átalakulásához. A folyamszabályozások hatására legelőször az 
oldalirányú átjárhatóság csökkenése, megszűnése hat a halfaunára. A szabályozások során 
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kialakított kisebb méretű hullámtereken az árhullámok gyorsabb, intenzívebb levonulása 
következtében az ivadéknak nincs ideje teljesen kifejlődni és visszatérni a főágba. A 
megváltozott hordalékszállítás következtében pedig a mellékágak gyors ütemű feltöltődése, a 



















Elöntött ártéri növényzet Kavicspad Vízi növényzet  
 
1. ábra: A halak élőhely igényei szerinti elhatárolt fajcsoportok szemléltetése természetes (A) és szabályozott (B) 
folyóvízi rendszerben Guti (2005) alapján. A körök a ifejlett egyedek leggyakoribb tartózkodási helyét, a nyilak 
az ivó és ivadéknevelő területek felé történő vándorlást jelzik. 
Számok jelentése: 1., 2. folyami reofil fajok, 3. folyami fajok, 4. élőhely generalista fajok, 5. limnofil fajok 
 
 A folyó főága és a hozzá kapcsolódó víztestek halállományainak hosszú távú 
vizsgálatával megállapítható, hogy a folyó keresztirányú átjárhatóságának csökkenésével 
hogyan változik a mellékvízfolyások hosszirányú átjárhatóságának szerepe a folyami 
halközösségek megőrzése tekintetében. A keresztirányú átjárhatóság csökkenésével jelentősen 
megnő a mellékvízfolyások, valamint azok keresztirányú kapcsolataiban található élőhelyek, 
vagyis a mellékfolyók mellékágrendszereinek szerepe.  
A halak fentebb ismertetett öt csoportja e változáskra a következők képen reagál (1.B ábra): 
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1. folyami reofil fajok: továbbra is a mellékvízfolyásokba szaporodnak 
2. folyami reofil fajok: partmenti zóna kavicsos területeit preferálják, de ezek 
csökkenése, megszűnése után a mellékfolyókba vándorolnak 
3. folyami fajok: mellékágak lefűződése, feltöltődése és a védművek mentett oldalára 
kerülése után a folyótorkolat ripális zónájában, valamint a mellékvízfolyás 
mellékágaiban szaporodnak 
4. élőhely generalista fajok: ívóhelyei elárasztott hullámtéren, de az ivadék az 
árhullámok gyorsabb levonulása után sokszor nem tud kifejlődni, kint reked és elpusztul 
5. limnofil fajok: lefűződő mellékágakban állományaik közötti a kapcsolatok 
lecsökkennek, a mellékágak feltöltődésével pedig megszűnhetnek 
 
 A halfauna mellett a kétéltű és a vizes élőhelyekhez kötődő hüllőfajok is kiváló 
indikátorai a természetes folyamatok megváltozásának (Poprach et al. 2016). Ugyanakkor, e 
két taxonómiai csoport kutatottsága elmarad számos vízhez kötött élőlénycsoporttól, mint 
például a halaktól, vagy számos makroszkópikus vízigerinctelen csoporttól (Puky 2007). 
Ennek egyik oka, hogy a kétéltű fajok fogyasztása egyes országokban a történelmi múltban 
sem és ma sem szokás. Másik oka, hogy számos kétéltű- és hüllőfajtól, elsősorban a 
varangyoktól, sikló-, kígyófajoktól az emberek jelentős része fél, undorodik. Ennek ellenére 
kutatásuk fontosságát indokolja, hogy a XXI. század elejére a mindkét csoport 
megfogyatkozása globális jelenséggé vált (IUCN 2008). A kétéltűek eltűnése fontos eleme a 
biodiverzitás csökkenésnek, melynek jelenlegi üteme nagyobb, mint bármely más időszakban 
az elmúlt 100 000 évben (Speybroeck et al. 2016). A folyamathoz pedig a folyószabályozások 
által lecsökkent, eltűnt vizes élőhelyek is hozzájárultak. Globálisan a hüllők jelentős része 
szintén veszélyeztetett (Gibbson et al. 2000), de amagyarországi előfordulásaikra vonatkozó 
ismereteink rendkívül hiányosak (Puky 2007). Mindez azért is elgondolkodtató, mivel a 
csoport tagjainak veszélyeztetettsége a madaraknál és az emlősöknél is nagyobb (Arnold & 
Ovenden 2002, Speybroeck et al. 2016).  
 Számos kutatás igazolja a folyók menti kétéltű állományok és az árterek ökológiai 
állapota közti kapcsolatot (Jansen & Healy 2003). Ennek ellenére mind nemzetközi, mind 
hazai szinten a fajcsoport monitoringjával, ökológiájukkal kevés vizsgálatot végeznek, így pl. 
a hazai dunai ártereken élő kétéltű- és hüllőállományokról nagyon kevés adattal rendelkezünk. 
A korábbi vizsgálatok többsége pedig faunisztikai jellegű, vagyis a legtöbb közlemény egy 
adott tájegységben megtalálható fajokról közöl adatokat (Puky 2007). A folyami 
ökoszisztéma és a herpetofaunában bekövetkezett változások vizsgálata rendkívül összetett 
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feladat, mivel a vízi szervezetekkel, pl. a halakkal ellentétben a herpetofauna egyes tagjai csak 
bizonyos időszakokban fordulnak elő közvetlenül a folyók, a mellékágak és a befolyók 
élőhelyein. Kutatások igazolták. hogy a folyó keresztirányú átjárhatóságának csökkenésével 
egyes gőte fajok állományai közötti kapcsolat lecsökken, esetleg megszűnhet (Gherghel & 
Papeş 2015), az áradások elmaradása pedig a kis tavibéka (Pelophylas lessonae) és nagy 
tavibéka állományok (Pelophylax ridibudus) erőteljes csökkenését és a kecskebéka 
fajkomplex (Pelophylax kl. esculentus) arányának növekedéséhez vezet (Puky 2007).  
 Hazánkban három hüllőfaj, a mocsári teknő (Emy orbicularis), a kockás sikló (Natrix 
tessellata) és a vízisikló (Natrix natrix) kötődik legszorosabban a vizes, így a folyók menti 
élőhelyekhez. Mindhárom faj állományainak fennmaradásához összetett élőhely együttesek 
szükségesek, mert a szaporodás és telelés idejére eltávolodnak a vizes élőhelyektől, de az 
aktív időszakok legnagyobb részét a folyóvizek által közvetlenü  befolyásolt vizes 
élőhelyeken töltik (Puky et al. 2005) A folyami ökoszitémákban lezajló változások 
mindhárom fajra hatással van. A mocsári teknős állománya jelentősen csökken a Duna teljes 
hosszában, legnagyobb állományai a jelentős árterekkel bíró szakaszokon, valamint egyes 
mellékfolyóinak (Dráva, Ipoly) széles ártérrel szegélyezett szakaszain maradtak fenn. A 
kockás sikló és a vízisikló szintén megtalálható a folyók menti élőhelyeken és az aktív 
időszakuk legnagyobb részét, a szaporodási idő zakuk kivételével, a mellékágak és a befolyók 
élőhelyein töltik. Hazánkban a folyamszabályozás előtti állapotokról csak a mocsári teknős 
mennyiségéről rendelkezünk számszerű adatokkal, így a folyóvízi rendszereinkben zajló 
változások két vízhez kötötten élő Natrix-faj populációira gyakorolt hatásairól minimális 
ismerettel rendelkezünk. Az MTA Ökológiai Kutatóközpont Duna-kutató Intézet és 
jogelődjeiben ennek a hiányosságnak a megszűntetése érdekében kezdődtek vizsgálatok 
számos dunai mellékág és befolyó élőhelyein.  
 
I.2 A két vizsgált hüllőfaj, a kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
és a vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 
I.2.1 Általános leírás 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
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 A kockás sikló 70-100 cm-re megnövő, karcsú testalkatú kígyó. A nőstények 
nagyobbak zömökebbek a hímeknél. Feje hosszúkás, szemei nagyok, dülledtek. Fekete 
pupillája kerek, írisze bronz- vagy aranyszínű. Hátoldalának alapszíne zöldesbarna, 
szürkészöld vagy okker, olykor olívbarnába hajló, amelyet sötétbarna, vagy fekete 
pepitamintázat („kockák”, pettyek esetleg foltok sora) tarkít. A has felé a foltok közötti terület 
világosabb sárgás vagy fehéres, emiatt a testoldal foltjai jobban kiemelkednek, de olykor a 




2. ábra. Kockás sikló a Balatonon (A) és zsákmányával a Dunánál (B)  
B fotó: Potyó Imre 
 
 Egyes területeken előfordulnak majdnem egyszínű, pettyezetlen és teljesen fekete 
példányok is. Fején kivehető mintát általában nem visel, de egyes példányok nyakszirtjén 
sötét, a törzs felé kinyíló V-alakú mintázat látható. Felső ajakpajzsainak határai néha sötéten 
színezettek. Alsó ajakpajzsai sárgák vagy piszkos fehérek, melyeknek szegélyei a felső 
ajakpajzsokhoz hasonlóan sötéten árnyékozottak. A test középtáján általában 19 hátpikkelysor 
húzódik, melyek erősen ormósak (MME 2017a). 
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vízisikló az egyik legváltozatosabb megjelenésű kígyófajunk. Hossza elérheti a 120 
centimétert, de vannak adatok 2 métert is elérő egyedekről. Viszonylag karcsú testfelépítésű 
faj, az öregebb példányai meglehetősen robosztus termetűek is lehetnek. Legjellegzetesebb 
ismertetője a feltűnő nyakszirtfolt, amely a piszkosfehértől a citromsárgán át a narancsvörösig 
változhat. A nyakszirtfolt jellegzetesen hátrafelé domború, félhold alakú, amelyet hátrafelé 
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egy hasonló formájú fekete folt határol. A világos nyakszirtfolt és a szem között egy további 
sötét folt húzódhat, amely általában nem foglalja magába a szemkörüli pikkelyeket (3. ábra). 
Egyes populációknál a világos és fekete nyakszirtfolt hiányozhat. Ajakpajzsai világosak, a 
felső ajakpajzsok határai gyakran feketék, függőle es csíkozást vagy foltozottságot adva a 
felső ajkaknak. Az alsó ajakpajzsok általában egyszínűek. Színezetének valódi változatossága 
a hátmintázatában jelentkezik. Alapszíne a szürkétől a zöldes-barnán át a feketéig sokféle 
árnyalatú lehet, amelyet a legváltozatosabb formájú, nagyságú és árnyalatú pettyek 
tarkíthatnak. A pettyek rendeződhetnek sorokba vagy pepitamintázatba. Hazánkban is 
előfordul a Balkán-félszigetre jellemző ún. „persa”változat, a csíkos vízisikló, amelyet sokan 
alfajként tartanak számon (Arnold & Ovenden 2002). A csíkos vízisikló hátának két oldalán 
és a testoldalain egy-egy, összesen négy, sárgás- vagy aranybarna csík húzódik végig. Néhány 
élőhelyen (pl. Belső-Somogyban) előfordulnak fekete, úgynevezett melanisztikus példányok 
(Puky et al. 2005). Bár testük fekete, világos (által ban piszkosfehér) nyakszirtfoltjuk 
megmarad. A vízisikló hasa jellegzetes fekete-(piszko  vagy sárgás-) fehér, sakktáblához 
vagy zongorabillentyűzethez hasonló mintázatú. Teste középtáján általában 19 pikkelysor 






3. ábra. Vízisikló adult egyede zsákmányával a Duna gödi árterén (A) és juvenilis egyede a Margit-sziget Japán 
kert dísztavából (B) 
A fotó: Puky Miklós 
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I.2.2 Elterjedés, élőhely, védelem  
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A kockás sikló Olaszországtól Pakisztánig és Kínáig, Németországtól Krétáig 
előforduló eurázsiai hüllőfaj, de az ezredfordulón újabb európai országokban, így Belgiumban 
és Cipruson is észlelték, illetve ismételten bizonyították a jelenlétét (Göcmen & Böhme 2002, 
Meitre & Paulwels 1999). Általában 1000 méter tengerszint feletti magasság alatt találjuk 
(Arnold & Ovenden 2002), de 2800 méteren is kimutatták már (Gasc et al. 1997). A kockás 
sikló változatos víztípusokban honos. A tengerpartok mentén brakkvizekben is előfordul 
(Marián 1988), a Duna-deltában is megtalálható (Arnold & Ovenden 2002), sőt, a tengerbe is 
beúszhat (Velte 2000) (4.A ábra). Magyarországon a Bal tonból, a Dunából és több patakból, 
folyóból, nagyobb dél-magyarországi tavakból ismert (Puky et al. 2005, MME 2017a).  
 A kockás sikló világállománya nem fenyegetett (Agasyan et al. 2010), kivételesen jó, 
kaszpi-tengeri élőhelyein akár 30 egyed is előfordulhat egy 100 méteres partszakaszon 
(Tuniyev et al. 2011). Nagy tavaink közül a Balatonon található kőmólókon és partvédő 
kövezésekkel védett strandokon a halak május-júniusi ivá akor szintén nagy egyedszámban 
találkozhatunk egyedeivel. Kockás sikló szerepel az Élőhely Irányelv IV. Függelékében és 
hazai természetvédelmi helyzetéről különböző vélemények ismertek. Péchy (2001) szerint az 
1980-as és 1990-es években számos hazai élőhelyét felszámolták, ezért magyarországi 
állományának egyedszáma csökken, de a részletes vizsgálatok hiánya miatt további 
felmérésekre van szükség a jelenség leírásához. Marián (1988) szerint tojásrakó és 
telelőhelyeinek tönkretétele és a vízpartok beépítése miatt a Balaton északi partján és a 
Balaton-felvidéken erősen visszaesett a kockás sikló egyedszáma, ezért aktív 
természetvédelmi beavatkozás szükséges a faj megóvásához. Ezzel szemben a Balaton déli 
partján a faj állománya stabilnak mondható, Szabó et al. (2000) pedig tihanyi vizsgálataik 
alapján ugyancsak stabil állományt írtak le a tihanyi félszigeten. Emellett a faj egyre több 
előfordulási adata igazolja, hogy számos korábban kevésbé feltárt területen is megtalálható 
(http1). Saját terepi vizsgálataim során számos dunai befolyóban, mellékágban, továbbá 
Felső- és Középső-Ipoly-völgyben, Tarnában, Zagyvában, Drávában, továbbá Belső-Somogy 
vizeiben is megfigyeltem. A kockás sikló Magyarországon jelen pillanatban nem 
veszélyeztetett, de egyes állományainak, pl a balatoni csökkenése miatt fokozott figyelmet 




Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vízisikló Európában a legészakabbra hatoló tojásrakó kígyó, mely Svéd- ás 
Finnország déli és középső területeitől Görögországig, Északnyugat-Afrikáig, Portugáliától az 
Úrálig és a Bajkál-tóig előfordul (Arnold & Ovenden 2002). Leggyakrabban 700 méter 
tengerszint feletti magasság alatt fordul elő, de elterjedési területének a déli részén akár 2400 
méteres magasságokban is megfigyelték (Arnold & Ovenden 2002, Gasc et al. 1997, Terhivuo 
1990) (4.B ábra). A vízisikló szinte minden hazai tájunkon előfordul, ahol kisebb vagy 
nagyobb vízterületek találhatók, így a hegy-, domb- és síkvidéken egyaránt honos és jelenlegi 
ismereteink szerint hazánk leggyakoribb siklófaja (Dely 1983, Puky et al. 2005).  
 A vízisikló világállománya jelenlegi ismereteink szerint nem fenyegetett (Blanke et al. 
2008), de egyes országokban, pl. Ausztria, Benelux államok, Csehország, Németország, 
Szlovákia, veszélyeztetett. A Faj szerepel az Élőhely Irányelv IV. Függelékében és hazai 
természetvédelmi helyzetéről különböző vélemények ismertek. Napjainkban stabil állományai 
vannak a nagyobb víztestek mellett, de mivel maga a fajt és táplálékszervezeteit is leginkább 
az egyre sérülékenyebb vizes élőhelyekhez kötik, így a vízsikló Magyarországon fokozott 
figyelmet érdemel, mert hosszabb távon számolni kell a veszélyeztetettségével. Eszmei értéke 






4. ábra: A kockás sikló (A) és a vízisikló (B) elterjedési területe (Forrás: http1, http2) 
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I.2.3 Életmód 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A kockás sikló sokkal jobban kötődik a vízhez, mint közeli rokona, a vízisikló. 
Nagyobb tavak és tengerparti élőhelyein a nagyobb távolságokra is beúszik (Sterijovski et al. 
2011, Velte 2000). Szemei segítik, hogy mind a víz alatt, mind a szárazulaton jól lásson. A 
víztől ritkán távolodik el, meleg nyári napokon gyakran napozik a víz felszínén. A víz alatt és 
a felszínen jól úszva nagy távolságokat képes megtenni (Péchy & Haraszthy 1997). Ilyenkor 
szívesen használja ki bármilyen pihenésre alkalmas szárazulatot. A Kaszpi-tengeren olajfúró 
platformok beton lábazatánál (Tuniyev et al. 2011), a Balaton pedig a parttól távolabb álló 
horgászstégeknél figyelték meg. A faj hazánkban nappal aktív, de tőlünk délre fekvő 
államokban a nyári meleg napokon megfigyelték éjszakai ktivitását is (Möller et al. 1990).  
 A párosodási időszak a helyi éghajlati viszonyoktól függően április végétől május 
végéig tart. A nőstények nyár közepétől rakják le tojásaikat vízparti faodvakba, kiegyenlített 
hőmérsékletű partoldalakba, nádkupacokba, bomló növényi anyagok közé. Lerakott tojások 
számát az irodalmak 5-37 közé teszik (Arnold & Ovenden 2002, Dely 1983, Péchy & 
Haraszthy 1997). Több nőstények sokszor ugyanazt a költőkamrát használja és vízisiklóval 
közös használatát is leírták (Puky 1999). Így az egy helyre rakott tojások száma elérheti a 
ezret (Puky et al. 2005). A fiatalok augusztusban kelnek ki. Mintázatuk kontrasztosabb az 
adult egyedeknél.  
 Természetes ragadozói között emlősök, madarak és ragadozó halak egyaránt 
megtalálhatók, bár bűzös mirigyváladéka miatt – amelyet a kloakáján át ürít ki, ha zaklatják – 
feltehetően sok ragadozó elkerüli. Telelőhelyei a vízparttól több száz méterre lehetnek, de 
egyes esetekben több km-es vándorlásukat is leírták a elelő helyekre (Puky et al. 2005). 
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vízisikló sokféle természetes és mesterséges élőhelyen megtalálható. Első orban lassú 
folyású patakok, folyók, tavak, lápok, mocsarak vizében, partján és tengerek mellett is 
előfordul (Arnold & Ovenden 2002, Glaser et al. 2003). A nyílt vízfelületeket többnyire kerüli 
és ideje nagy részét angol nevének (grass snake) megfelelően inkább a szárazföldön tölti. Ez a 
hőszabályozás, menekülési és táplálkozási lehetőségei tekintetében is ideálisabb számára 
(Nagy et al. 1999). Egyes vizekben gyakori, olyakor 2-3 méterenként is találkozhatunk 
egyedivel, főleg nyár végén, mikor a fiatal egyedek is aktívan keresik táplálékukat (Arnold & 
Ovenden 2002, Puky et al. 2005). Emellett mozgékony faj, mozgáskörzetéről 3-120 hektár 
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közötti adatokat ismerünk, valamint a megfelelő tojásrakó, telelőhelyek keresésekor több 
kilométeres távokat képesek megtenni egyedei (Madsen 1984, 1987, Mertens 1995). 
 A vízisikló általában márciustól októberig nappal aktív faj, de olykor éjszaka is járhat 
zsákmány után. Gyakran figyelhető meg a víz közelében, amint a nádas peremén, 
partoldalakon, vagy vízbe dőlt fatörzseken napozik. Jól úszik, de esetenként bokrok, fák 
ágaira is felmászik (Dely 1983). A telelés kivételév l egész évben találkozhatunk vele, forró 
nyári napokon is aktív. Fiatal példányait augusztus-szeptemberben figyelhetjük meg, 
egyedsűrűségük a nyár végén rendelkezésre álló táplálékuktól, elsősorban a fiatal békák 
mennyiségétől függ (Völkl et al. 2004). Hűvösebb időszakokban előszeretettel ülnek ki 
különböző utakra melegedni. Ennek és a nagy mozgásaktivitásának következtében az egyik 
leggyakrabban elütött siklófaj hazánkban.  
 A párosodási időszak a helyi éghajlati viszonyoktól függően március végétől május 
közepéig tart (Arnold & Ovenden 2002). A kifejlett gyedek mozgása ebben az időszakban a 
legaktívabb, mely a szegedi Fehér-tavon történt megfigyelések alapján 71-230 méter között 
változhat (Nagy & Korsós 1999). A nőstények nyár közepétől rakják le tojásaikat faodvakba, 
kiegyenlített hőmérsékletű partoldalakba, nádkupacokba. A tojások száma 8-12, de idősebb 
nőstények esetén még több is lehet. 
 Természetes ragadozóik között emlősök és madarak egyaránt megtalálhatók, de 
megfigyelték más siklófajok predációját (Strugariu et al. 2014). Bűzös mirigyváladéka miatt – 
amelyet a kloakáján át ürít ki– feltehető n sok ragadozó elkerüli. A sarokba szorított vízisikló 
fenyegető pózt vehet fel. Az anális váladék meglehetős n kellemetlen szagú, nehezen 
távolítható el. Ha a váladékával nem éri el célját gyakran holtnak tetteti magát (Gregory et al. 
2007). 
 
I.2.4 Táplálkozási stratégiáik 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A kockás sikló elsősorban halakkal táplálkozik, amelyeket kivételesen jó víz alatti látása 
segítségével zsákmányol (Schaeffel & Mathis 1991). Gyakran a víz alatt les áldozatára, 
ilyenkor levegőért csak az orrlyukait dugja a víz színe fölé. A halak mellett számos más préda 
fogyasztását is leírták, köztük a vizes élőhelyekhez kötött kétéltűeket (Göcment el al. 2013, 
Filippi et al 1996) éppúgy, mint kifejezetten szárazföldi gerinctelen, hüllő és kisemlős fajokat 
(Kirev 1983, Luiselli et al. 2007). Zsákmányát nem fojtja meg, hanem a vízben fogott prédát 
általában a partra vonszolva esetenként még élve nyeli le.  
 19 
 Jó rejtő színezete miatt a kockás siklót egyes szakértő  az ún. ül és vár (sit-and-wait) 
stratégiát alkalmazó ragadozók közé sorolják (Brecko et al. 2011, Filippi et al. 1996, 
Gruschwitz 1986, Gruschwitz et al. 1999, Lanka 1978, Lenz & Gruschwitz 1993, Luiselli 
2006, Zimmermann & Fachbach 1996). Ez különösen igaz a fiatal egyedekre, melyek rejtő 
színezetüknek köszönhető n az aljzathoz lapulva, vagy kisebb ágak mellől, kövek 
repedéseiből kapják el hatékonyan zsákmányukat (Trobisch & Gläßer-Trobisch 2011). Az 
idősebb példányok jó úszóképességüknek köszönhetően aktívan kereséssel a vízoszlop teljes 
magasságában vadásznak halakra, valamint a parton egyéb gerinces zsákmányfajok után 
(Kwet & Mebert 2009, Luiselli et al. 2007). A tengeri élőhelyein, valamint a Duna-deltában a 
táplálékszerzés céljából nagy távolságokat tehet meg, és a fenéken található bentikus fajokat 
aktív kereséssel zsákmányolja (Sloboda et al. 2010). A kockás siklóra általánosságban 
jellemző, hogy nappal vadászik, de elterjedésének déli terület in szárazföldön történő éjszakai 
vadászatát is leírták (Beshkov & Dushkov 1981).  
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 Táplálékát fiatal korában első orban kétéltűek (főként békák) alkotják és a 
legmérgezőbb fajokat (unkák, foltos szalamandra) is elfogyasztj . Idősebb korban halakat, 
hüllőket, madarakat és kisemlősöket is zsákmányul ejt (Filippi & Luiselli 2002, Luiselli et al. 
1997, 2005, Reading & Davis 1996, Pleguezuelos 2010), de megfigyelték frissen elpusztult 
hal és kétéltű fogyasztását (http 3). 
 A vízisikló a kockás siklóhoz képest részben eltérő élőhely és préda preferenciája miatt 
más táplálkozás stratégáit alkalmaz. Nagy mozgásaktivitása miatt táplálékszerzés közben is 
eltávolodhat a víztől (Reading & Davis 1996), kaszálóréteken, különböző erdőtípusokban, 
települések bel- és külterületein is előfordulhat zsákmányt keresve (Ceirans 2003, Dely 1983). 
Leggyakrabban napozó, táplálékára leső kétéltűeket zsákmányol (Hailey & Davies 1986), de 
szaglásának köszönhető n a szárazföldön is képes követni a prédáját. Nagyobb egyedek 
bokrokra, fára mászva madárfiókákat, kisebb méretű madarakat, mezőgazdasági területeken, 
magtárak körzetében rágcsálókat zsákmányol (Luiselli et al. 2005). 
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II.  Célkitűzések 
 
 Az elmúlt évtizedben a természetes folyamatok megváltozását, és ezzel szoros 
kapcsolatban az élőhelyek pusztulását folyamatosan dokumentálják, de ezz l párhuzamosan 
még mindig nagyon kevés vizsgálat történik számos taxonómiai csoport ökológiájával 
kapcsolatban (Van der Ree et al. 2015). Mindez kifejezetten igaz azon állatcsoportok 
esetében, melyek életük során több élőhe y típust használnak, mivel a különböző élőhelyek 
tér- és időbeli dinamikájának együttes vizsgálata, pontos feltárása szükséges ahhoz, hogy az 
adott faj(ok) állományainak nagyságáról, viselkedési mintázataikról pontos képet kaphassunk 
(Trochet et al. 2016), veszélyeztetett fajok esetében akár a teljes elterjedési területükre 
vonatkozóan.  
 A folyóvízi rendszerek többszörösen, hierarchikusan összetett dinamikája különösen 
nagy kihívás elé állítja a kutatókat, és ez két vízfolyás találkozása esetén még inkább igaz. 
Ennek oka, hogy a vizsgált területre egyszerre több, vízi rendszer fejti ki hatásait pl. az eltérő 
vízhozam, hordalék szállítási dinamika és táplálékkészleten keresztül (Thorp et al. 2008).  
Előzetes vizsgálatok alapján egyértelműen bebizonyosodott, hogy a hazánkban főleg a 
vizes élőhelyeken megtalálható két Natrix-faj, a kockás sikló (Natrix tessellata) és a vízisikló 
(Natrix natrix) mérsékelten gyakori a hazai Duna szakasz mentén. A folyam főága mellett 
számos mellékágában, mellékfolyójában, befolyó patakjáb n is megfigyelhetjük egyedeiket 
akár egy élőhely típuson, pl. egy befolyó partmenti zónáján belül (Puky et al. 2005, Weiperth 
et al. 2014a).  
 Doktori értekezésem két fő célkitűzése a kockás sikló, a vízisikló és a 
táplálékszervezeteik tér- és időbeli dinamikájának megismerése három dunai 
mellékvízfolyáson, azok torkolati szakaszain és a torkolatok körüli dunai szakaszokon, 
valamint hazánk öt, a Balaton, a Dráva, a Duna, a Koppány és a Tisza-tó térségében gyűjtött 
egyedek táplálék vizsgálatának összehasonlítása a sz kirodalmi adatokkal.  
1. A három dunai mellékvízfolyáson, azok torkolati szakaszain és a torkolatok körüli 
dunai szakaszokon végzett vizsgálatommal arra kerestem a választ, hogy vajon a két 
siklófaj alkalmazkodik-e az eltérő vízjárások hatására megváltozó táplálék készlethez 
és ezzel párhuzamosan változik-e az élőhely preferenciájuk. Kérdésem 
megválaszolásához vizsgáltam a két siklófaj és a potenciális táplálékszervezetek 
élőhely preferenciája közötti kapcsolatokat évszakos bntásban, két eltérő vízállású 
évben a Duna három folyó-mellékfolyó rendszerében. Várakozásaim szerint mind a 
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vízállás, mind az eltérő táplálékkészlet hatással van a kockás sikló és vízi ikló élőhely 
választására a folyó-mellékfolyó rendszerekben. 
2. Élőhely és táplálékbázis vizsgálatok kiegészítéseként hazánkban öt különböző 
vízterénél begyűjtött, elütött sikló egyedek táplálékainak meghatároz sával bővítettem 
a táplálék összetételükre vonatkozó ismereteket. Azígy kapott adatokat 
összehasonlítottam a kockás sikló és a vízisikló teljes elterjedési területéről származó 
prédafaj adatokkal, melyhez a szakirodalom mellett az internetes adatbázisokban (pl: 
www.dght.de, www.herpetozoa.at, www.shdmr.org) fellelhető információkat 
használtam. A kockás sikló esetén 25, míg a vízisikló esetén 36 országból származó a 
táplálék összetételre vonatkozó adatokat dolgoztam fel. Vizsgálatom során először 
közlök mennyiségi és taxonómiai adatokat a kockás sikló és a vízsikló hazai táplálék 
összetételéről, valamint az összegyűjtött adatok értékelésével feltártam a kockás sikló 
és a vízisikló elterjedése és táplálékbázisa közötti kapcsolatokat. 
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II.1  A kockás sikló és a vízisikló, valamint a potenciálisan táplálékul 





 A kockás sikló és a vízisikló széles elterjedése, valamint újabb területekről történő 
leírásaik igazolják kiváló alkalmazkodó képességeiket (Ahmadzadeh et al. 2011, Mebert et al. 
2013). Hazánkban a nagyobb folyókban, a hozzájuk kapcsolódó befolyókban, mellékágakban, 
valamint számos időszakos vizes élőhelyen is megtalálják az életfeltételeket (Puky et al. 
2005).  
 Hazai adatbázisok, és saját megfigyeléseim alapján a két Natrix faj egyedei mind a 
hazai Duna-szakasz, mind a hozzájuk csatlakozó mellékvíztestekben (befolyók, mellékágak) 
előfordulnak, ugyanakkor élőhelyeiket számos negatív hatás éri, mely sok esetben az adott 
populációk csökkenéséhez, esetenként eltűnésükhöz vezet (MME 2016a,b, Weiperth et al. 
2014a). A hazai Duna-szakasz és a hozzá kapcsolódó befolyók esetén kiemelt jelentőségűek a 
hullámterek, a mentett oldalakon található vizes élőhelyek, és a magasabban fekvő idős 
erdőállományokkal rendelkező természetes, vagy természet közeli területek, melyek a 
legnagyobb árhullámok idején is szárazon maradnak (Blanke et al. 2008, Gruschwitz et al. 
1999). A legutóbbi élőhelyeken találja meg mindkét faj a számára szükséges telelő és 
szaporodó helyeket. Napjainkra a Duna menti magasabb n fekvő, erdős területek jelentős 
részét a folyóparti települések terjeszkedése miatt beépítették. A települések terjeszkedésének 
következményeként számos esetben megfigyelték a kétéltű s hüllőfajok, köztük a két Natrix 
faj vermelését, valamint tojásrakását is az lakóövezetek környezetében (saját megfigyelés). 
 Tudományos vizsgálatok alapján megállapítható, hogy mindkét hazai Natrix faj 
úgynevezett ökoton fajnak tekinthető (Attrill & Rundle 2002). Definíció szerint azon fajok, 
melyek két domináns élőhely (pl. terresztris - aquatikus) határfelületeihez kötötten élnek, azok 
ökoton, vagy más néven szegély preferálta fajnak nevezhető (Naiman & Décamps 1990, 
Kolasa & Zalewsky 1995). Az ökotonok tér- és időbeli előfordulása/dinamikája jelentősen 
változhat és ez változatosság a mellékfolyók alsó, torkolati, valamint a velük kapcsolatban 
lévő hullámtéri szakaszokra a két összekapcsolódó víztest dinamikája miatt fokozottan 
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érvényes (Ward et al. 1999). Ökoton előfordulása alatt kell érteni két viszonylag homogén folt 
közötti kapcsolat kialakulását, vagy hiányát, dinamikaként pedig a kialakult kapcsolat tér- és 
időbeli alakulását. Például egyes nagyobb testű éjjel aktív ragadozó halak (harcsa, süllő) 
nappal a folyó főágának mélyebb részein tartózkodnak, éjszakai pedig a befolyókba felúszva 
az itt található fauna elemeket fogyasztják (Hladík & Kubečka 2003).  
 Kutatásom ismerteti, hogy a hazai Duna-szakaszon és három befolyójának élőhelyien a 
kockás sikló és a vízisikló, valamint a táplálékukat épző hal- és kétéltűfajok különböző 
korcsoportú egyedei milyen abiotikus környezettel rendelkező élőhelyeken fordulnak elő, és 
ez hogyan változik térben és időben két eltérő vízjárású év során.  
 Várakozásaim szerint a vízállásoknak jelentős hatása lesz a két siklófaj élőhelyire és 
potenciális táplálék összetételére, de ennek mértéke az egyes folyó-mellékfolyó 
rendszerekben különbözhet.  
 
II.1.2 Anyag és módszer 
II.1.2.1 Mintavételi területek bemutatása 
 A vizsgálataimhoz három vízfolyást, Ilka-, Sződrákos-patakot és az Ipoly folyót, 
valamint ezek Duna menti torkolati szakaszait választottam. Előzetes felméréseim alapján 
mindkét siklófaj és számos potenciális zsákmányfaj állandó és szezonális jelleggel is 
megtalálható ezekben a mellékvízfolyásokban és torkolataik körüli dunai élőhelyeken. A 
mintavételi területek kiválasztása során elsőd eges szempont volt, hogy valamennyi vízfolyás 
közvetlenül a Dunába torkoljon, ezáltal a folyam állandó hatással legyen a mellékfolyók alsó 
szakaszainak vízállására, valamint fajegyütteseikre. A kutatási területek kiválasztásánál 
figyelembe vettem, hogy a vízgyűjtőjük tájtörténete eltérő legyen, mivel ismert, hogy a 
vízgyűjtők tájhasználat jelentős hatással van a vízfolyások élővi ágra, így a halakra, 
kétéltűekre és a velük táplálkozó ragadozó fajokra (Schindler et al. 2016). 
 
1. Ilka-patak (Göd, Pest-megye) 
 A körülbelül 5 km hosszú vízfolyás Felsőgöd és Sződ között ered. Vízgyűjtője 
megközelítőleg 30 km2. A gödi Vízmű területnél, a Gödi-sziget északi végétől megközelítőleg 
200 méterre folyik bele a Dunába (1670-1671 fkm). A vízfolyás hossz-szelvényében 
nagyrészt természetes, természetközeli a meder, de az 2. számú főút gödi szakasza mellett 
betonlapokkal stabilizált trapéz meder lett kialakítva. Ezen a szakaszon a lakóövezet védelme 
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érdekében nem az eredeti patakmederben halad a vízfolyás. A vízfolyás teljes hosszában 
folyamatos a lakossági szennyezés: diffúz szennyvízterhelés, hulladéklerakás (5. ábra) (http4). 
A patak a kis vízhozama ellenére számos kétéltű s a Dunában gyakori halfaj (pl. márna 
(Barbus barbus), paduc (Chondrostoma nasus), ponty (Cyprinus carpio), domolykó (Squalius 
cephalus), szilvaorrú keszeg (Vimba vimba)) számára biztosít szaporodóhelyet. Számos 
esetben megfigyelték az egyes reofil halfajok ivadék inak (domolykó, márna) áttelelését a 
patakban (Gaebele & Guti 2009, 2010). A patak metszi a Duna árvízvédelmi töltését, így 
jelentős vízállások esetén (Budapest 700 cm) a mentett oldal e öntését megakadályozandó a 
patakot egy zsilippel elzárják, valamint a mentett oldalon felgyülemlett vízmennyiséget 
átszivattyúzzák a Duna hullámterébe. Ebben az esetbn a mentett oldalon nagy kiterjedésű 




5. ábra: Az Ilka-patak torkolat alatti (A), a torkolat és a zsilip közötti (C) és a zsilip fölötti (B, D) szakasza 
Fotók: Gaebele Tibor (A, C) 
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2. Sződrákos-patak (Sződliget, Pest-megye) 
 A mogyoródi Bolnoka-hegy lábánál ered (Püspök-forrás), jelentősebb oldalágai a 
Folyás-, a Tece-, a Bara- és a Hartyán-patak. Teljes hossza 24 km, vízgyűjtő területe 132 km2. 
Szabályos partvonalú, természetes medrű patak, mely a vízügyi beavatkozások következtében 
több szakaszon beágyazódott trapéz mederben folyik. A Dunába a 1673-1674-es fkm között 
torkollik (http5). A patakot a települési úthálózat mellett számos jelentős vonalas létesítmény 
is keresztezi: Budapest-Vác vasútvonal, 1x1 sávos M2-es autóút, 2. számú főút, Budapest-
Vác kerékpárút melyeknél a szabályozási munkálatok mellett jelentős műtárgyakat helyeztek 
el a mederben. E műszaki létesítmények a hosszirányú átjárhatóságot a Duna irányából 
számos állatfaj esetén (pl: halak) teljes mértékben megakadályozzák. A torkolat közeli 
szakaszon Sződligettől délre a patak vizenyős, galériaerdős területen folyik keresztül, amely a 
Duna-Ipoly Nemzeti Park és a NATURA 2000 hálózatnak is része. Ezen kívül a Duna-parti 
rekreációs zónával együtt része egy ökológiai hálózatnak, amely a természetközeli állapotokat 
tükröző területeket köti össze. Az árokkal, gödrökkel szabdalt talajon hatalmas méretű 
őshonos nyárfák szegélyezte erdő található (2. sz. úttól keletre). Ez az „őserdő” biztosít utolsó 
menedéket a mocsári teknős (Emy orbicularis) egyik legnagyobb hazai Duna menti 
állományának, de kiemelendő a terület madárfaunája is. A 2 sz. út Duna felőli oldalán egy 
puffer-zónaként szolgáló, papírgyártási célból ültetet , ún. cellulóznyaras erdő is található. A 
patak torkolatától északra, a Duna-parton különböző létesítmények kaptak helyet (kemping, 
szabad strand, idősek otthona, jachtkikötő), míg a patak torkolatától délre a folyópart 
megőrizte erdős jellegét. A torkolattól délre egy kősarkantyú nyúlik a Dunába, mely felett 
feltöltődés indult el a Duna és a patak hordalékának folyamatos lerakódása miatt. A part 
irányából a szárazföldi növényzet az alacsony vízállású években a mederben kialakult 
hordalékkúpokon is képes megjelenni és megmaradni (6. ábra). A patak alsó szakaszának 
vízjárására a Duna mindenkori vízállása van hatással. Jelentős árvizek esetén a folyam 
visszaduzzasztó hatása a torkolat feletti ártéri erdőr  is kiterjed. Szélsőséges esetben a 2. sz. 
főút is elöntésre kerül (pl. 2010., 2013. években). A patak állatvilága rendkívül gazdag a 
Budapest-Vác vasútvonalig, de az itt található lépcsős műtárgyak felett számos élőlény 
csoport megritkult. A Dunában megtalálható számos halfaj (domolykó, márna, nyúldomolykó 
(Leuciscus leuciscus), ponty, szilvaorrú keszeg) számára a patak alsó szaka za fontos 
szaporodási és ivadéknevelő terület, de számos idegenhonos fajt (p. Ponto-kaszpikus gébfajok 
(Neogobius sp., Ponticola sp.), ezüstkárász (Carassius gibelio), fekete törpeharcsa (Ameiurus 
melas), tüskés pikók (Gasterosteus sp.), razbóra (Pseudorasbora parva)) is kimutattak a 




6. ábra: A Sződrákos-patak torkolati szakasza dunai kis- (A) közepes vízállásnál (B), az elöntött ártéri erdő a 
Duna visszaduzzasztó hatására (C) és a M2-es autópálya alatti beágyazódott mederszelvény (D)
 
3. Ipoly (Ipolytölgyes-Szob, Pest-megye) 
 Az Ipoly a magyar Duna-szakasz egyetlen bal parti mellékfolyója. A hazai 143 fkm-ből 
123 fkm egyben országhatár is Szlovákia és Magyarország közt. Az Ipoly a Szlovák 
Érchegység DK-i lejtőjén, 1020 m tengerszint feletti magasságban ered. Hossza 257,4 km, és 
Szobnál (1708 fkm) ömlik a Dunába. Vízgyűjtőjének kiterjedése 5108 km2, amiből 1518 km2 
esik Magyarország területére Az Ipoly vízhozam adati Szobnál: közepes vízhozama: 20,6 m3 
s-1, legnagyobb vízhozama: 790 m3 s-1, míg legkisebb vízhozama 1,7 m3 s-1 (Kabay 2007). Az 
adatok alapján megállató, hogy az Ipoly hazánk egyik legszélsőségesebb vízjárású folyója. 
Mindezen szélsőséges értékek az élővilágára is hatással vannak, az egyes állatfajok, pl. a 
halak és kétéltűek elterjedését és az állományok nagyságát, korcsoport összetételét 
nagymértékben befolyásolják (Mehura et al. 2012, Weiperth et al. 2010a,b,c). (7. ábra). A 
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folyó teljes hossz-szelvényében összesen 12 duzzasztómű épült: 6 db duzzasztómű Ipolyság 
(Šahy) 57 fkm alatti szakaszon, 4 db a szlovák-magyar közös határszakaszon és további 2 db 
Szlovákia területén. A több ütemben elvégzett vízrendezési beavatkozások a folyómeder 
fokozatos beágyazódását eredményezték és megkezdődött a völgyi területek szárazódása 
(Mike 1991, Botta 1993). Napjainkra a folyó egyes szakaszai a Duna-Ipoly Nemzeti Park 
részét képezik, melyeken többször végeztek halbiológiai és herpetológiai vizsgálatokat (Botta 
1993, Györe et al. 2001, Mechura et al. 2012, Weiperth 2014, Weiperth et al. 2016). Az 
elmúlt években élőhely rehabilitációs beruházások indultak a folyó alsó szakaszán. Ennek 
keretében 2007-ben két hallépcsőt helyezetek üzembe Ipolytölgyes (18 fkm) és Tésa (34 fkm) 




7. ábra: Nyári kisvizes időszak Ipolytölgyesnél (A), közepes vízállás a torkolat felett Szobnál (B); a 2013-as 
dunai-ipolyi árhullám Letkés alatt (C), a torkolat alatti Duna-szakasz őszi kisvizes időszakban (D) 
 28 
II.1.2.2 Mintavételi módszer 
 A kockás sikló, a vízisiklók és a potenciális prédafajokat terepi felmérést minden 
esetben vízben gázolva végeztem a kijelölt szakaszoon. A halászatokat akkumulátoros 
hordozható halászgéppel (DEKA 3000 Lord) végeztem március elejétől december elejéig, 
















































8. ábra. Mintavételi szakaszok (1-10) a Dunán az Ipolyon (A), a Sződrákos-patakon (B) és az Ilka-patakon (C)  
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 A kisméretű halivadék és ebihalak gyűjtéséhez egy makroszkópikus vízigerinctelen 
mintavételnél alkalmazott kis szembőségű (1 mm) segédszákot alkalmaztam. A vízfolyásokon 
és közvetlenül a torkolatukban kijelölt minden egyes szakaszokon alkalmanként 30-30 
úgynevezett ‘pont-mintát’ gyűjtöttem (Copp 1989) (8. ábra). A halászgép hatósugarában (30-
40 cm) valamennyi préda fajt begyűjtöttem. Egy szakaszon az egyes ‘pont-mintákban’ 
gyűjtött hal és ebihal egyedek összesítésével megadható a szakaszra vonatkozó faj- és 
egyedszám, mivel az egyes mintavételi pontok random mintavétele során az alapsokaság 
minden egyede egyforma eséllyel kerül begyűjtésre.  
 Az egyes mintavételi pontok élőhelyi sajátosságait hét abiotikus változóval és négy 
biotikus változóval jellemeztem. Az abiotikus változók közé a parttól vett távolságot (m), 
vízmélységet (m), vízáramlás sebességét (kategória változó) és az aljzat százalékos 
összetételét (szikla-kőtömb >10 cm, kavics: 2-10 cm, homokos-iszap 0,004mm- 2cm, agyag: 
0,00024-0,004mm) (Bogárdi 1971) soroltam, míg a biotikus paraméterek a következőek 
voltak: vízi növényzet százalékos borítottsága, szárazföldi növényzet százalékos borítottsága, 
a holtfa anyag (fauszadék) előfordulási gyakorisága, és az élőfa anyag (behajló fák, fatörzs, 
gyökér) előfordulási gyakorisága. A százalékos értékeket kategória változókká alakítottam a 
terepi mintavételek során, mely minden változó esetén 1-4 közötti értékkel rendelkezett. A 
kategóriák a következő százalékos értékeknek feleltek meg aljzat összetétel, s a három 
biotikus változó esetén: 1: 0%, 2: <10%, 3: 10-50%, 4: >50%; parttól mért távolság esetén: 1: 
0-1 m, 2: 1-3 m, 3: 3-5 m, 4: >5 m; a vízmélység esetén 1: 1-10 cm, 2: 10-30 cm, 2: 30-50 cm, 
>50 cm; végül a vízáramlás sebessége 1: állóvíz, 2: lassú, 3: közepes, 4: gyors áramlás 
kategóriákba kerültek. 
 A halmintavételkor a helyszínen meghatározható prédafajok testhosszát lemértem és a 
határozható egyedeket szabadon engedtem. A helyszínen nehezen azonosítható fiatal halakat 
4%-os formalin oldatban konzerváltam, majd laboratóriumi körülmények között, 
sztereomikroszkóp segítségével meghatároztam. Az elektromos halászatok során gyűjtött 
kétéltű fajok lárva és metamorf egyedeit határozás után minden esetben visszaengedtem, a 
nehezen határozható egyedekről fotódokumentációt készítettem és a terepi határozás 
eredményeit leellenőriztem. A kockás sikló és vízisikló példányokat begyűjtésük helyszínén a 
testhosszuk lemérése, a felnőtt egyedek nemének megállapítása után szintén szabadon 
engedtem. A halak határozásához Harka & Sallai (2004), Kottelat & Freyhof (2007), Pintér 
(2002); a kétéltűek lárva és felnőtt egyedeinek azonosításához Nöllert & Nöllert (1992), 
Berninghausen (1997), Arnold & Ovenden (2002), valamint Puky et al. (2005) munkáit 
használtam. 
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II.1.2.3 Statisztikai elemzés 
1. Préda állatok faj- és mintaszám, illetve faj- és egyedszám kapcsolatainak vizsgálata  
 A mintavételi hatékonyság jelentősen meghatározza a kimutatható fajok számát. Ennek 
ismeretében az adott mintavételi helyen préda állatok várható fajszámát, illetve a 
fajgazdagság feltártságára vonatkozó mintavételi hatékonyságot a gyűjtött préda állatok 
fajszám (sample-based rarefaction curve analysis), valamint egyedszám alapú fajtelítődési 
görbéi (individual-based rarefaction curve analysis) alapján elemeztem (Glenn & Webster 
2004, Gotelli & Colwell 2001, Oksanen 2016). A ’pont-minta’ egységeken alapuló 
fajtelítődési görbék a mintavételi egységekben gyűjtött táplálékfajok kumulatív 
összevonásakor a várható fajszámot és annak szórását í ják le az egy szakaszon belül 
összevonásra került mintavételi egységek függvényében. Segítségükkel megállapítható, hogy 
nagyobb mintavételi terület kijelölésével, valamint több egyed gyűjtése esetén kerültek volna-
e még elő új hal- és kétéltű-fajok a mintákból. A görbéket mindhárom folyó-mellékfolyó 
rendszerre mindkét évre és három évszakra külön-külön megszerkesztettem. Az elemzésben 
csak azon szakaszok eredményeit vettem be, melyek során ikló egyed lett regisztrálva. Az 
elemzéseket PAST ver. 1.9 programmal végeztem (Hammer et al. 2001). 
 
2. A két siklófaj és táplálékszervezeteik tér- és időbeli dinamikájának vizsgálata 
 A három kutatási területen előforduló sikló és préda fajok tér- és időbeli eloszlási 
mintázatát klaszterelemzéssel (c uster analysis) és nem metrikus többdimenziós skálázással 
(non-metric multidimensional scaling: NMDS) vizsgáltam. A klaszterelemzés elterjedt 
hierarchikus osztályozási módszernek számít, előny , hogy gyors és jól áttekinthető 
eredményekre vezet, azonban csak ordinációs eljárásokkal kiegészítve indokolt használni 
(Podani 1997). A klaszterelemzésnél számos eljárás közül a vizsgálataimhoz csoportátlag 
módszert (unweighted pair group method with arithmetic mean: UPGMA) alkalmaztam.  
 A mintavételi helyek hasonlóságának vizsgálatát elvégeztem nem metrikus 
többdimenziós skálázással is. Ennek célja, hogy az előre meghatározott, két dimenzióban úgy 
rendezze el az egyes objektumokat reprezentáló pontokat, hogy azok távolságának 
sorrendisége a lehető legjobban megközelítse a távolságok eredeti, nagyság szerinti sorrendjét 
(Shepard 1962, Kruskal 1964). A klaszterelemzés és a NMDS vizsgálati módszer jól 
kiegészíti egymást, mert a hierarchikus osztályozás eredménye felhasználható az ordináció 
ellenőrzésére is (Mészáros 2015). Vizsgálataim során mindkettő esetében az euklidészi 
távolságfüggvényt használtam és log10(x+1)-gyel transzformáltam a fajok egyedszám adatait. 
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Szintén az NMDS módszert használtam a sikló egyedek regisztrált időpontjainak relációjának 
vizsgálatához is. Minden NMDS vizsgálat esetében elvégeztem az ordináció ellenőrzését a 
Kruskall-féle „stresszfüggvénnyel” és elkészítettem az elemzés Shepard-diagramját (Függelék 
1., 2 ábra). A stressz értékével kapcsolatban nincsenek meghatározva pontos határértékek, de 
tájékoztat bennünket arról, hogy az ordináció mennyire hatékonyan ábrázolja a távolságok 
sorrendi viszonyait. Az, hogy egy vizsgálat esetében kapott stressz érték megfelelő-e, vagy 
már túlságosan magas, nagyban függ az alkalmazott távolságfüggvénytől, a vizsgált elemek, 
továbbá az alkalmazott dimenziók számától. Általánosságban a 0,05 érték már nagyon jónak 
mondható, a 0,1 és 0,2 közötti értékek pedig elfogadhatóak. A Shepard-diagram pedig arról 
nyújt információt, hogy a kapott ábrázolás mennyire tükrözi az eredeti többdimenziós 
távolságok kétdimenziós ábrázolását (Podani 1997). Minél tökéletesebb a kétdimenziós 
leképezés, a diagram ponteloszlása annál inkább közelít a 45º-os egyeneshez, azonban 
konkrét értékek itt sem kerültek meghatározásra (Mészáros 2015, Podani 1997). A 
klaszterelemzést és a nem metrikus többdimenziós skálázást a SYN-TAX 2000 programmal 
végeztem (Podani 2001). 
 Korrespondencia elemzéssel (correspondence analysis: CA) vizsgáltam, hogy a három 
vízfolyás és torkolati szakasz esetén időben mely táplálék fajok kapcsolhatóak a két Natrix 
fajhoz. A korreszpondencia elemzés egy olyan exploratív többváltozós technika, amely az 
asszociációs kapcsolat vizuális elemzése érdekében egy kontingencia tábla adatait grafikus 
ábrává konvertálja (Hajdú 2003). Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy kereszttábla sorait az 
oszlopok, míg az oszlopait a sorok tengelyeinek tekin tében egy „pontfelhő” pontjaiként 
értelmezi, és eredményeként a „pontfelhő” pontjai egy redukált, alacsony dimenziójú térben 
grafikusan ábrázolható (Molnár 2008). Munkámhoz –amely sok mintavételi helyről származó, 
kétéves mintavételi időszak eredményeként kapott adattáblát tartalmazott – így különösen 
alkalmasnak mutatkozott ez a vizsgálat. A módszert számos faktor képes torzítani, pl. ritka 
fajokat olyan objektumokhoz (mintavételi helyekhez) kapcsol, ahol a ritka faj mellett 
gyakoribb fajok is előfordulnak. Az ábrázolás jobb áttekinthetősége érdekében a préda fajokra 
a latin név első két-két betűjéből elkészíttetem egy kódot, valamint az egyes kététűek 
különböző fejlődési állapotban lévő csoportjait 1-3-ig terjedő számmal jelöltem. A két 
siklófajra a tudományos nevük első két betűjének rövidítésével (NN: Natrix natrix, NT: 
Natrix tessallata) jelöltem. A rövidítések 2. táblázatban találhatóak meg. A korrespondencia 
elemzést a SYN-TAX 2000 programmal végeztem (Podani 2001). 
 
3. Élőhely preferencia vizsgálatok 
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 A kockás sikló, a vízisiklók és a táplálékul szolgáló halfajok, valamint a kockás sikló, a 
vízisiklók és a méret szerint kategorizált halivadékok és a különböző stádiumban lévő kétéltű 
egyedek térbeli eloszlását, élőhely preferenciáját meghatározó környezeti változók hatását 
kötött ordinációs elemzéssel (redundancy analysis: RDA) vizsgáltam, mivel a változók (fajok, 
valamint a halak méret és a kétéltűek fejlődési kategóriái) között erős lineáris kapcsolatot 
feltételeztem (Podani 1997). A fajok egyedszám adatain log10(x+1)-es transzformációt 
hajtottam végre. A környezeti háttérváltozók tér- és időbeli mintázatának előzetes feltárását 
standardizált főkomponens-analízissel (principal component analysis: PCA) végeztem. Azon 
három, néhol négy környezeti változót, melyek kumulatív összege az PCA elemzés teljes 
összes variabilitásának legalább 50%-át magyarázták vi tem be a későbbi RDA elemzésbe, 
mivel e változók magyarázták legnagyobb mértékben a mintavételi helyek és időpontok 
élőhelyi sajátosságaiban található különbségeket. Az RDA elemzések előtt „forward 
selection” technikával rangsoroltam az összes környezeti változót (11), azok fajegyüttesekre 
gyakorolt hatása alapján (Peres-Neto et al. 2006). A végső RDA modellekbe beválogattam (1) 
a PCA elemzésekben kiszűrt 3-4 környezeti változót, és ezeken felül (2) azon változókat, 
amelyek a „forward selection” eljárás eredménye alapján a fajegyüttesek összetételében rejlő 
teljes variabilitás 4%-át szignifikáns mértékben (α=0,05 mellett; Monte Carlo permutációs 
teszt: 999 permutáció) magyarázták (Peres-Neto et al. 2006, Szivák 2013). A PCA és az RDA 
elemzéshez a SYN-TAX 2000 (Podani 2001), a permutációhoz MS 2010 Excel programot 
használtam.  
 Az elemzések során a préda fajként meghatározott hal és kétéltű taxonokat több 
kategóriába csoportosítottam. A halfajokat három méret szerinti kategóriába osztottam: (1) a 
0-15 mm közötti lárva stádiumban a legtöbb halfaj önálló mozgása az úszók fejletlensége 
miatt nagyon korlátozott; (2) a 15-30 mm közötti ivadék, a részben vagy teljesen kifejlett 
úszók segítségével már jól koordináltan képes úszni, így képes elkerülni a predátor fajokat, de 
kevésbé képes a hosszan tartó nagyobb vízmozgások leküzdésére; (3) a 30 mm testhosszúság 
felett bizonyos halfajok a rövidebb és a hosszabb ideig tartó áramlásokat is képesek leküzdeni 
és jól koordináltan mozogni (Pinder 2001). A kétéltűeket két fejlettségi kategóriába 
osztottam: a szárazföldi élethez alkalmazkodott a vizsgálat évében átalakul, első telelés előtt 
álló juvenilis és adult egyedeket elkülönítettem a lárva-metamorf állapotú, leginkább még 
vízhez kötött egyedektől. A kétéltűek esetében az összes felnőtt egyedet méretüktől 
függetlenül bevontam az elemzésbe, ugyanakkor a halak közül a nagyobb méretű egyedeket 
(>150 mm), melyeket már a nagyobb siklók számára is túlságosan nagyméretű k (Vlček & 




II.1.3.1 Terepi vizsgálatok eredményei 
 Vizsgálataim két éve alatt a gödi Ilka-patakon 64 kockás és 68 vízsikló, a Sződrákos-
patakon 74 kockás és 47 vízisikló, az Ipolyon 70 kockás és 94 vízsikló egyedet sikerült 
gyűjteni, testhosszukat lemérni és a felnőtt egyedek nemét meghatározni (1. táblázat). A 208 
kockás sikló egyedből 67 (32%) fiatal, 52 (25%) nőstény és 89 (43%) hím, míg vízisikló 209 
egyedéből 64 (29%) fiatal, 43 (21%) nőstény és 102 (50%) hím egyedet sikerült gyűjteni (1. 
táblázat).  
 
1. táblázat. A Dunába és három befolyóján gyűjtött kockás és vízisikló egyedek átlagos testhossza (cm), szórása 
(±SD) és a fiatal, valamint a felnőtt egyedek száma (n) 
 
2012 2013 Faj Korcsoport 




20,2±2,9 (n=23) 21,8±3,1 (n=8) 18,8±1,9 (n=3) 24,2±2,1 (n=4) 25,2±3,5 
(n=13) 
nőstény 





















23,8±2,7 (n=9) 24,0±1,8 (n=6) 20,9±1,2 
(n=11) 
























 A kockás siklót az Ilka- és a Sződrákos-patak mintavételi területeken 2012. március 17 
és október 28, a vízisikló egyedeket április 2 és október 8 között, míg az Ipolyon mindkét fajt 
április 7 és október 16 között figyeltem meg. 2013-ban valamennyi területen az első 
egyedeket március második hetének mintavételein regisztráltam, míg az utolsó példányokat a 
két patakon október 20-án, míg az Ipolyon október 18-án észleltem. 
 Amikor a sikló egyedek jelenlétét is regisztráltam  terepi vizsgálatok során, akkor a két 
legfontosabb préda állat csoportból összesen 46 potenciális zsákmányfaj 17407 egyedét, 
köztük 34 halfaj 11782 és 11 kétéltűfaj 5625 példányát gyűjtöttem és határoztam meg (2. 
táblázat). 
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2. táblázat. A Duna és három befolyóján gyűjtött kockás sikló és vízisikló, valamint táplálék szervezeteik 
összesített hal és kétéltű faj- illetve egyedszáma 
 
2012 2013 
Gyűjtött állatfajok, csoportjaik  Kód 
Ilka-p. Sződrákos-p. Ipoly Ilka-p. Sződrákos-p. Ipoly 
Natix natrix NN 28 22 25 40 25 69 
Natrix tessallata NT 37 58 30 27 16 40 
Abramis brama abbr 22 18 61 29 19 335 
Alburnus alburnus aalal 99 41 307 115 8 423 
Ameiurus melas  amme - 2 - - 9 - 
Barbus barbus baba 9 16 84 5 8 28 
Barbus carpathicus baca - - 17 - - 13 
Blicca bjoerkna  blbj 13 21 135 37 69 324 
Carassius gibelio cagi 26 15 66 50 28 630 
Cobitis elongatoides coel 23 63 71 21 19 34 
Chondrostoma nasus cona 11 7 99 6 20 97 
Cyprinus carpio cyca 4 6 6 17 16 303 
Esox lucius  eslu 1 9 26 5 6 63 
Gasterosteus gymnurus gagy 93 36 77 48 62 110 
Gobio obsturistis goob - 7 - - 15 32 
Gymnocephalus schraetzer gysc - 2 43 - 3 10 
Lepomis gibbosus  legi 16 37 10 20 36 51 
Leuciscus aspius  leas 8 6 57 5 11 33 
Leuciscus idus leid 39 9 89 31 54 143 
Leuciscus leuciscus lele 6 - 177 1 - 40 
Lota lota  lolo 3 - 39 4 - 15 
Neogobius fluviatilis nefl 40 13 11 18 8 163 
Neogobius gymnotrachelus negy 4 2 86 7 10 99 
Neogobius melanostomus neme 13 50 271 13 58 512 
Perca fluviatilis  pefl 5 12 43 10 13 104 
Ponticola kessleri poke 3 2 27 5 4 215 
Proterorhinus semilunaris prse 12 102 136 24 44 171 
Pseudorasbora parva pspa 86 94 83 42 65 481 
Rhodeus sericeus  rham 63 116 263 26 23 254 
Romanogobio vladykovi rovl - 2 191 - 5 152 
Rutilus rutilus  ruru 10 68 58 45 31 408 
Sander lucioperca salu 1 2 13 2 1 21 
Scardinius erythrophthalmus scer 5 - 22 6 - 23 
Silurus glanis sigl - - 7 - - 11 
Squalius cephalus  sqce 74 97 246 40 37 436 
Vimba vimba vivi 40 29 70 23 57 128 
Zingel zingel zizi - - 7 - - 15 
Bombina bombina (ebihal) bobo1 35 33 11 45 34 563 
Bombina bombina (juvenilis) bobo2 11 - - 13 - 551 
Bufo bufo (adult) bubu1 3 - 48 6 3 42 
Bufo bufo (ebihal) bubu2 65 - 39 37 - 284 
Bufo bufo (juvenilis) bubu3 15 - 43 50 - 392 
Bufotes viridis (adult) buvi1 3 - - 8 5 140 
Bufotes viridis (ebihal) buvi2 13 - - 58 - 743 
Bufotes viridis (juvenilis) buvi3 11 - - 66 - 149 
Hyla arborea (ebihal) hyal 12 21 - 5 13 107 
Lissotriton vulgaris livu 3 - - 13 - 49 
Pelobates fuscus (ebigal) pefu 16 - - 235 - 494 
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 2012   2013  
Gyűjtött állatfajok, csoportjaik Kód 
Ilka-p. Sződrákos-p. Ipoly Ilka-p. Sződrákos-p. Ipoly 
Pelophylax kl. esculentus (adult) pees1 34 25 71 48 15 74 
Pelophylax kl. esculentus (juvenilis) pees2 13 25 - 32 14 117 
Pelophylax kl. esculentus (ebihal, metamorf) pees3 - 58 - - 11 - 
Pelophylax ridibundus (ebihal, metamorf) peri1 51 - 57 19 3 154 
Pelophylax ridibundus (juvenilis) peri2 4 12 - 7 5 26 
Rana dalmatina rada 6 4 26 14 1 31 
Rana temporaria rate - - - - - 8 
Tritulus dobrodicus trdo 7 2 - 44 2 118 
Gyűjtött prédafajok száma 40 36 41 34 38 54 
Gyűjtött prédaegyedek száma 971 1064 3193 1389 845 9919 
 
 A jelentősebb árhullámoktól mentes 2012-es évben végzett minavételek során az Ilka-
patakon 16, a Sződrákos-patakon 19, az Ipolyon 13 alkalommal regisztráltam sikló egyedek 
előfordulását. A Dunán 2013. június 10-én (9. ábra) a budapesti vízmércén a folyón valaha 
mért legnagyobb vízállással tetőző zöldár mellett számos közepes méretű árhullám is hatással 
volt az általam vizsgált vízfolyások alsó szakaszaira. Az Ipoly Ipolytölgyesnél 2013. április 
4.-én a folyón valaha mért legnagyobb vízállással tetőzött tavaszi árhullám után májusban és 
júniusban is több árhullám vonult le (9. ábra). A dunai árhullámok visszaduzzasztó hatása 
miatt a folyó alsó szakaszain hosszú időn keresztül tatosan fennmaradó elöntések alakultak ki. 
A két kisebb vízhozamú patak esetében nincsenek vízmércék, így az rajtuk levonuló 
árhullámok és a Duna vízjárásának hatásairól csak saját vizsgálataim alapján tudtam 
következtetéseket levonni. A 2013-ban regisztrált számos magas vízállású időszak ellenére az 
Ilka-patakon 21, a Sződrákos-patakon 12, az Ipoly alsó szakaszán és torkolati területén 13 
alakalommal sikerült sikló egyedeket megfigyelnem mind a vízfolyások főágában, az 
árhullámok idején elöntésre került hullámtereken, mind az Ilka-patak mentett oldali 
mintavételi szakaszain (1. táblázat).  
 A vizsgálat teljes időtartama alatt a terepnapok 2/3-ban regisztráltam valamelyik sikló 
faj egyedét. A 3. táblázatban ismertetem a kockás sikló és a vízisikló fajok a két év évszakos 
mintáiban regisztrált egyedszámát a három folyó-mellékfolyó rendszerben.  
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3. táblázat. A Duna és három befolyóján a két év évszakos mintavételei során gyűjtött kockás sikló és vízisikló 
egyedszáma (mintavétel száma/sikló egyedszám) 
 
Duna-Ilka-patak Duna-Sződrádkos-patak. Duna-Ipoly 
Év Faj 
tavasz nyár ősz tavasz nyár ősz tavasz nyár ősz 
kockás sikló 4/2 7/23 4/3 4/2 6/13 8/7 5/17 4/3 4/5 
2012 
vízisikló 4/7 7/23 4/7 4/9 6/19 8/30 5/12 4/9 4/9 
kockás sikló 4/10 9/26 8/4 4/11 3/4 5/7 3/13 4/34 6/5 
2013 








































9. ábra: A Duna napi vízállás adatai Budapestnél és az Ipoly napi vízállás adatai Ipolytölgyesnél a terepi 
vizsgálatok időtartama alatt 
 
II.1.3.2 Préda állatok faj- és mintaszám, illetve faj- és egyedszám kapcsolatainak 
vizsgálata  
 A 10. ábrán a kockás és vízisikló egyedek regisztrálásával párhuzamosan gyűjtött préda 
fajok mintaszám alapján történő rarefaction elemzésének eredményeit ismertetem. Az 
elemzés során a három mintaterület esetén kismértékű évszakos eltérést kaptam mindkét 
évben. A siklók előfordulásával párhuzamosan végzett mintavételek során láthatjuk, hogy 30 
„pont-minta” megvételével a legtöbb esetben az egy szakaszon belül előforduló prédafajok 
körülbelül 75%-át sikerült kimutatni, míg 70-90 „pont-minta” gyűjtésével az adott szakaszon 
található szinte valamennyi prédafaj kimutatásra kerüln  valamennyi évszakban. A10. ábra 
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diagramjainak y tengelyeiről leolvasható, hogy a préda fajok száma minden esetb n azonos 
mintaelemszámnál telítődik, ugyanakkor a fajkészlet az egyes folyó-mellékvízfolyás 



































































































































































10. ábra .A dunai mellékvízfolyások mentén a kockás sikló és a vízisikló táplálékfajok fajszámának 
összehasonlítása mintaszám alapú rarefaction elemzéssel 
 
 Az Ipoly 2012-évi évszakos egyedszám alapú rarefaction görbéi alapján nem mutatható 
ki különbség, míg 2013-ban az évszakok közötti különbségek mértéke az görbék lefutásából 
láthatók. Minkét évben itt sikerült a sikló egyedek j lenléte mellett a legnagyobb potenciális 
préda faj- és egyedszámot felmérni. A 2013. évi nyári gyűjtésekben a kététűek különböző 
stádiumban (lárva, ebihal, metamorf) lévő egyedei alkották az adott évben az Ipolyon gyűjtött 
teljes egyedszám 40%-át, míg a tavaszi és őszi mintákban néhány kétéltűfaj felnőtt egyedei 
mellett a halak alkotják a kimutatott prédafajok 80%-át, míg a teljes egyedszám 96%-át (2. 
táblázat). 
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 Az egyedszám alapú rarefaction elemzés során mindhárom víztest mindkét mintavételi 
évében az ábrák alapján eltérő t endeket láthatunk (11. ábra). Az Ilka-patakon 2012 tavaszán 
és nyarán azonos mennyiségű, míg az őszi mintában jóval kevesebb prédafaj került 
kimutatásra azonos egyedszám gyűjtése esetén. 2013-ban a nyári minta trendje az elő ő 
évihez képest nem változott, ugyanakkor a tavaszi és az őszi minták során 200 egyed gyűjtése 
után is számítani lehetett új faj kimutatására. Sződrákos-patak 2012-es őszi mintáiban adott 
egyedszám érték mellett kevesebb fajt sikerült kimutatni, mint a tavaszi-nyári gyűjtéseken, 



















































































































































11. ábra: A dunai mellékvízfolyások mentén a kockás sikló és a vízisikló táplálékfajok fajszámának 
összehasonlítása egyedszám alapú rarefaction elemzéssel 
 
II.1.3.3 A kockás sikló és a vízisikló táplálékszervezeteik ér- és időbeli dinamikájának 
vizsgálata 
 A kockás sikló és a vízisikló egyedek, illetve a préda fajaik eloszlási mintázatának 
különbségét a két vizsgált év között klaszterelemzésel (csoportátlag módszer) vizsgáltam, 
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melynek eredményeit nem-metrikus többdimenziós skálázással (NMDS) ellenőriztem. Mind a 
három folyó-mellékfolyó rendszerre, minkét évre elvégzett elemzések eredményeit a 12. 




































































































































12. ábra: Mindhárom folyó-mellékfolyó rendszer mintavételi szakaszainak klaszterelemzése 
1-10: A mintavételi szakaszok a mellékfolyó felső szakasza irányából a Duna torkolati szakaszai felé 
 
 Az Ilka-patak esetében jól látható, hogy a patak hullámtéri és mentett oldalán található 
szakaszok mindkét évben két külön ágra kerülnek. A hullámtéri szakaszok (6-10) egymás 
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közti viszonyának kialakulásában a Duna aktuális vízállásának van leginkább szerepe, míg a 
mentett oldali szakaszok (1-5) között kisvizes időszakban elválnak az állandóan magas 
növényborítottsággal rendelkező felsőbb szakaszok (1-3) a zsilip felett kijelölt, egyes 
részeken betonozott medrű szakaszoktól (4-5). 2013. júniusi dunai árhullám idején a zsilip 
lezárása miatt a mentett oldalon kialakuló belvízborítottság hatására kontinuum alakul ki a 
sekélyebb legfelső szakasz (1) és a gátnál található mélyebb vizű mintaterület (5) között (12. 
ábra). A Sződrákos-patak szakaszainak térbeli helyzetét ismerve (8. ábra) láthatjuk, hogy 
2012-ben a klaszterelemzés a mintavételi helyeket két ágon helyezi el úgy, hogy a folyó-
mellékfolyó rendszert a patak felsőbb szakaszaira (1-5), illetve torkolati és dunai 
mintaterületekre (6-10) osztja. Ugyanakkor 2013-ban jelentősen átrendeződést láthatunk: az 
5-ös számú mintavételi hely, ami a Budapest-Vác kerékpárút hídja és a 2. számú főút hídja 
között helyezkedett el (8. ábra), egy önálló ágra kerül, míg a patak felső (1-4), a torkolati 
szakaszai és a dunai mintavételi helyek (6-10) egy ágon két csoportban helyezkednek el. 
Az Ipolyon gyűjtött adatok klaszter elemzése mindkét évben közel a onos szerkezetű ábrát 
eredményezett (12., 13. ábra). Mindkét évben az Ipolytölgyes és Ipolydamásd közötti 
szakaszok (1-4) kerültek az ábrák baloldalára, elkülönülve az ábra jobb oldali ágán található 
dunai szakaszoktól (7-10), valamint az Ipoly torkolatától (6), valamint a szobi vasúti híd 
fölötti mintaterülettől (5). Mindkét folyón jelentős árhullámokat hozó 2013-as évben 
mindössze a dunai terültek (7-10) egymáshoz viszonyít tt kapcsolata változott (12. ábra).  
 A 13. ábrán NMDS vizsgálatok eredményei láthatóak, melyek alátámasztják a 
klaszterelemzéssel kapott eredményeket. Az ábrákhoz tartozó Shepard-diagramokat a 
Függelék 1. ábráján mutatom be. 
A három folyó-mellékfolyó rendszer stressz értékei a 4. táblázat láthatóak, melyek mind a 
hat esetben elfogadható mértéket mutattak.  
 




Stressz értéke  
Ilka-patak - Duna 0.019 0.24 
Sződrákos-patak - Duna 0.096 0.12 


















































































































































































































13. ábra: Mindhárom folyó-mellékfolyó rendszer mintavételi szakaszainak NMDS elemzéssel kapott ordinációs 
diagramja 
 
 A kockás sikló és a vízisikló, valamint a préda áll taik eloszlási mintázatainak időbeli 
változását újabb három NMDS vizsgálattal tártam fel, ahol minden folyó-mellékfolyó 
rendszer esetén összevontam a különböző évek adatait, és az éveket, évszakokat megjelölve 
ábrázoltam a mintavételi helyeket az ordinációs diagramon (14. ábra). Láthatjuk, hogy a 2013 
évi tavaszi-nyári álhullámok mindhárom folyó-mellékfolyó rendszer préda fajegyütteseire 
hatással volt. A hullámtéren kialakuló elöntésekben, a mentett oldal belvizes területein a 
kétéltű (barna ásóbéka (Pelobates fuscus), dunai gőte (Tritulus dobrodicus), varangyfajok 
(Bufo fufon, Bufotes viridis)) és a fitofil halfajok (ezüstkárász, ponty) nagy egyedszámú 
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megjelenése az előző évhez képest eltérő fajösszetétel kialakulásához vezetett (2. táblázat). 
Mindhárom folyó-mellékfolyó rendszerekben a két vizsgált év évszakos préda állat 
fajösszetétele eltérő mértékben, de különböznek egymástól. Az Ilka-patak esetén a 2012 évi 
tavaszi, nyári és őszi minták (1T, 1N, IÖ) az ábra bal oldalára koncentrálódnak, míg a 2013 
évi tavaszi, nyári és őszi minták (2T, 2N, 2Ö) közül a tavaszi (2T) és a nyáriak (2N) az előző 
év azonos (1Ö) és az adott év őszi (2Ö) mintáitól különböznek. A Duna-Sződrákos-patak 
rendszer esetén mindkét év évszakos mintáiba jelentős különbségeket látunk. Az egy éven 
belüli évszakos préda állat fajösszetételében rejlő kü önbségek mértéke nagyobb, mint a két 
év azonos évszakában vett minták között. Az Ipoly esetében kaptam a legnagyobb 
különbséget a két év mintái között. A Duna - Ipoly vízrendszer ordinációs diagramjáról 
leolvasható, hogy a préda állatok fajösszetétele sokkal kisebb mértékben különbözik az 
évszakok között egy árhullámoktól mentes éven belül (2012: 1T, 1N, 1Ö), mint egy 
jelentősebb árhullám esetén (2013: 2T, 2N, 2Ö) (14. ábra). Így elmondható, hogy az árhullám 
mindhárom évszak fajegyütteseire jelentős hatással volt, mely még az adott év őszén a 


























































































































































14. ábra: A folyó-mellékfolyó rendszer évszakos mintáinak hasonlósága a vízállások függvényében végzett 
NMDS elemzéssel kapott ordinációs diagramja 
Jelölések: 1: 2012, 2: 2013, T: tavasz, N: nyár, Ö: ősz  
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 A 14 ábrához tartozó Shepard-diagramokat a Függelék 2. ábrája tartalmazza. A stressz 
értékek: Duna - Ilka-patak: 0,16, Duna - Sződrákos-patak: 0,17, Duna - Ipoly: 0,083. A 
diagramok, valamint a stressz értékek alapján az NMDS elemzések jól leírják a préda állatok 
fajösszetételében bekövetkezett változásokat.  
 
II.1.3.4 A kockás sikló és a vízisikló táplálék preferenciájának vizsgálata 
 Korrespondencia analízist alkalmaztam annak feltárására, hogy a vizsgált folyó-
mellékfolyó rendszerekben a kockás és a vízisikló fajokhoz az egyes években mely 
prédafajok kapcsolódtak. Az elemzés során kapott ordinációs diagram a változók (esetünkben 
a potenciális prédafajok) objektumokhoz (két siklófaj) való legoptimálisabb illeszkedését 
ábrázolja (Podani 1997). A két vizsgált év és három f lyó-mellékfolyó rendszerre végzett 
korrespondecia elemzés eredményeit a 15. ábra szemlélt ti. Az ordinációs diagramokon 
látható, hogy a két siklófajhoz a korrespondecia elemzés számos prédafajt kapcsol. 
Általánosságban elmondható, hogy a kockás siklóhoz (NT) elsősorban halak és a kétéltűek 
vízhez kötötten élő alakjai, míg a vízisiklóhoz (NN) a kétéltűek valamennyi formája mellett 
számos halfaj kötődött. A 15. ábra diagramjain számos esetben a két siklófaj egy 
objektumként jelenik meg. Az ábrázolás során ez akkor övetkezik be, mikor egy szakaszon 
mindkét siklófaj példányait sikerült kimutatni, amivel többnyire a befolyók (Ilka-, Sződrákos-
patak, Ipoly) esetében találkoztam. Két esetben azoban a Dunában is sikerült a két siklófaj 
együttes előfordulását kimutatni: 2013 augusztusában a gödi 9-es és a sződligeti 8-as 
szakaszon. A Duna - Ipoly rendszerben kizárólag külön fordult elő a két faj a dunai 
szakaszokon.  
 Mindhárom folyóvízi rendszerben a két évét ábrázoló rdinációs ábrákat összevetve 
megállapítható, hogy a 2013-ban levonuló árhullámok hatására a hullámtereken és az Ilka-
patak esetében a mentett oldalon regisztrált kétéltű, valamint egyes ártéri növényzeten ívó ún. 
fitofil halfajok (ezüstkárász. ponty, keszegfélék) faj- és egyedszám emelkedése mindkét 

































































































































































































































































































































































































































15. ábra: A ragadozó és a prédafajok korrespondencia elemzése a három folyó-mellékfolyó rendszerben 
Jelölések: fajok kódjai a 2. táblázatban 
 
II.1.3.5 Élőhely preferencia vizsgálatok 
 Az RDA elemzések alapján a kockás sikló, a vízsikló és a táplálék fajok, illetve a 
kockás sikló, a vízisikló és a kategorizált táplálék állatok taxonómiai szerkezetének összes 
varianciája 1,000 értéket vett fel. Ebből az összes variabilitásból az első esetben (kockás sikló, 
vízisikló és táplálék fajok) az első kanonikus tengelyek 38-49%-ot magyaráztak, míg a 
második esetben (kockás sikló, vízisikló és a kategorizált táplálék állatok) ezen értékek 
magasabbnak (48-71%) adódtak.  
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 A „forward selection” eljárás eredményeként megállapítható, hogy mind a kockás sikló, 
a vízsikló és a táplálék fajok, mind a kockás sikló, a vízsikló és kategorizált táplálék állatok 
eloszlási mintázatának kialakításában számos környezeti váltózó játszott szerepet, de minden 
folyó-mellékfolyó rendszer esetén különböztek/módosultak a két különböző vízállású év 
esetén. 
 A Duna - Ilka-patak rendszer terepi vizsgálatai során felvett 11 környezeti paraméter 
közül, 2012-ben egy abiotikus változó (homokos-iszapos aljzat borítottsága, 4) valamint négy 
biotikus paraméter: holtfa anyag előfordulási gyakorisága (8), a vízi- (9), a szárazföldi (10) 
növényzet borítottsága és az élőfa anyag előfordulási gyakorisága (11) magyarázta a sikló és 
táplálékfajok taxonómiai összetételében rejlő teljes variancia 58%-át. 2013-ban abiotikus 
változó nem, csak a négy biotikus környezeti változó magyarázta a predátor-préda 
fajösszetétel összesített varianciájának 63%-át (16. ábra). 
 A Duna - Sződrákos-patak rendszer esetén az Duna - Ilka-patakhoz hasonlóan itt is 
megtaláljuk a szignifikáns magyarázó változók között a vízi- (9), a szárazföldi (10) növényzet 
borítottságát, az élőfa anyag előfordulási gyakoriságát (11). Emellett az abiotikus változók 
közül a vízáramlás (3) is magyarázó változóként jelenik meg a finom szemcseméretű iszapos-
homokos aljzat borítottsága (4) mellett. Ezen öt környezeti változó a sikló és préda fajok 
taxonómiai összetételében rejlő összes variancia 78%-át magyarázza. 2013-ban, a számo  
magas vízállású időszak hatására az fajegyüttesek eloszlását magyarázó változók közé bekerül 
a vízmélység (2), és a kavicsos aljzat borítottsága (5), míg a környezeti változók szelekciója 
során kikerül az élőfa anyag előfordulási gyakorisága (11). Az említett 3 környezeti változó 
az összes variancia 66%-át magyarázza (16. ábra).  
 A Duna - Ipoly folyó-mellékfolyó rendszerben négy-négy környezeti változó a kockás 
sikló, a vízsikló és a préda fajok taxonómiai összetételében rejlő összes variancia 75 (2012), 
illetve 67%-át magyarázza. A vizsgálat első évében, a folyamatosan kisvizes időszakokban a 
fajegyüttesek eloszlási mintázatának kialakításában kiemelt jelentősége volt az iszapos-
homokos (4), a kavicsos (5) aljzat borítottságának, valamint a biotikus változók közül a 
szárazföldi növényzet borítottságának (10) és a holtfa anyag (8) előfordulási gyakoriságának. 
Ezzel szemben a következő évben a Dunán és az Ipolyon levonuló árhullámok hatására a 
felmért ragadozó - táplálékfaj együttesekre a parttól mért távolságnak (1), a kavicsos (5), az 
agyagos (7) aljzat borítottságának, valamint az árterek elöntése után a víz alá került 
szárazföldi növényzet borítottságának (10) volt a legnagyobb magyarázó hatása (16. ábra).  
 A kockás sikló, a vízsikló és a kategorizált táplálék állatok taxonómiai összetételére 
végzett RDA elemzések azt mutatják, hogy a három folyó-mellékvízfolyás rendszer esetén 
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nem minden esetben ugyanazok a környezeti változók lépnek föl szignifikáns magyarázó 
változóként, mint a sikló és a préda fajegyüttesek taxonómiai összetételének vizsgálatánál. A 
szignifikáns magyarázó erejű, RDA modellekbe beépített környezeti változók minde  esetben 
(évben és folyó-mellékfolyó rendszerben) a taxonómiai összetételben rejlő összes variancia 
nagyobb hányadát magyarázzák a kockás sikló, vízisikló és kategorizált táplálék állatok 
esetében, mint a sikló és préda fajoknál. A kockás, a vízisikló és a kategorizált préda 
állatokkal történő elemzéseknél láthatjuk, hogy a kockás sikló (NT) olyan magyarázó 
változók tengelye mentén helyezkedik el (iszapos-homokos (4), kavicsos (5) aljzat 
borítottsága, holtfa anyag előfordulási gyakorisága (8), vízi- (9) és szárazföldi (10) növényzet 
borítottsága), amelyek együtt magyarázzák a közepes (15-30 mm) és nagyobb (>30 mm) 
méretű halak jelenlétét. A vízisikló (NN) előfordulási mintázatát pedig két biotikus paraméter 
mellett (vízi- (9), szárazföldi (10) növényzet borít ttsága) az aljzatösszetételt leíró két 
abiotikus paraméter (kavicsos (5), agyagos (7) aljzat) magyarázza, melyek egyes esetekben 
hatással vannak az kifejlett/adult kétéltűek (KK) és a közepes (15-30 mm) és nagyobb (>30 
mm) méretű halak előfordulási mintázatára is (17. ábra). 
 A kockás, a vízisikló és a potenciális táplálék fajegyüttesek összetételére végzett RDA 
elemzések ordinációs ábráin látható, hogy a 2012-es alacsony vízállású évben általában a 
kockás sikló azon élőhelyeken fordult elő, ahol a vízi (9) és szárazföldi (10) növényzet 
borítottsága magas, az aljzat összetételében dominál az iszap-homok (4) és magas a mederben 
a holt faanyag gyakorisága (8) (16. ábra). E környezeti változók által jellemzett élőhelyeken a 
hal és kétéltű préda fajok száma és a halak nagyobb méretű (15-30 mm) egyedei is nagyobb 
mennyiségben fordultak elő (17. ábra). A vízisikló 2012-ben mindhárom folyó-mellékfolyó 
rendszerben azon élőhelyeket preferálta, ahol a magas vízi (9) és a szárazföldi (10) növényzet 
borítottság mellett kevesebb halfaj nagyobb méretű (15-30 mm) egyedei voltak jelen és a 
kifejlett kétéltűek (KK) faj- és egyedszáma a legmagasabb volt (16.,17. ábra). A 2013. évre 
vonatkozó ordináció ábrákon látható, hogy az előző évhez képest a magasabb vízállások 
idején a kockás sikló élőhely és táplálék preferenciája nagyobb mértékben eltér az előző 
évhez képest, mint a vízisiklóé. A Duna-Ilka-patak és a Duna-Ipoly rendszerben az iszap-
homok (4) dominálta aljzat és a vízi (9) növényzet borítottsága mellett megnő a mederben 
található holt faanyag (8) gyakoriságának jelentősége az élőhely választásnál, mely egyben az 
előző évhez képest más préda halfaj előfordulását is magyarázza (16. ábra). A Duna-
Sződrákos-patak esetében a magasabb vízállások miatt a vízmélység (2), mely egyben számos 
halfaj előfordulását is magyarázza, válik a legfőbb környezeti változóvá. A vízisikló élőhely 
és táplálék preferenciája ezzel ellentétben kisebb mértékben változott. A vízisikló az 
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árhullámok és a magasabb vízállások idején a szárazföldi növényzet (10) dominálta, iszapos-
homokos (4) és agyagos (7) aljzatú elárasztott árterek élőhelyeit preferálta, ahol a préda halak 
különböző méretcsoportba tartozó egyedei és a kétéltű fajok különböző fejlődési stádiumú 


























































































































































































































































































































































































































































































































16. ábra: A kockás, a vízisikló és a potenciális táplálék állatok taxonómiai összetételére végzett RDA elemzések 
ordinációs diagramjai, melyen a fajok (pontok) és a leválogatott környezeti változók (vonalak) vannak 
feltűntetve  
Jelmagyarázat: A számok a környezeti változókat jelentik: 1: parttól vett távolság, 2: vízmélység, 3: vízáramlás, 
4: iszapos-homokos aljzat százalékos borítottsága, 5: kavicsos aljzat százalékos borítottsága, 6: sziklák, 
kőtömbök százalékos borítottsága , 7: agyagos aljzat százalékos borítottsága, 8: holtfa anyag előfordulási 
gyakorisága, 9: vízi növényzet százalékos borítottsága, 10: szárazföldi növényzet százalékos borítottsága, 11: 








































































































































































































































































































































17. ábra: A kockás, a vízisikló és a táplálék állatok méret (halivadékok), illetve fejlettségi szint (kétéltűek) 
szerinti kategorizált csoportjainak taxonómiai összetételére végzett RDA elemzések ordinációs diagramjai, 
melyen a siklófajok (NN: vízisikló, NT: kockás sikló), a méret szerint kategorizált halivadékok (<15 mm, 15-30 
mm, >30 mm), a fejlettségi szint szerint kategorizált kétéltűek (E: lárva, KK: kifejlett egyed) és a leválogatott 
környezeti változók (vonalak) vannak feltűn etve.  
Jelmagyarázat: A számok a környezeti változókat jelentik: 1: parttól vett távolság, 2: vízmélység, 3: vízáramlás, 
4: iszapos-homokos aljzat százalékos borítottsága, 5: kavicsos aljzat százalékos borítottsága, 6: sziklák, 
kőtömbök százalékos borítottsága , 7: agyagos aljzat százalékos borítottsága, 8: holtfa anyag előfordulási 
gyakorisága, 9: vízi növényzet százalékos borítottsága, 10: szárazföldi növényzet százalékos borítottsága, 11: 




 Vizsgálataim eredményei nemcsak hazánkban, de a Dun  menti országok tekintetében 
is hiánypótlók, mivel mind a kockás sikló, mind a vízisikló és számos táplálékfajuk 
ökológiájáról hiányosak ismereteink.  
 Az irodalmak alapján a kockás sikló az áramló vizek esetén a parttól csak kis távolságra 
távolodik el a szárazföld felé, míg a vízsikló sok esetben csak a vízpart növényzetében, vagy a 
szárazföldön nagy távolságokat bejárva aktívan keresi a táplálékát, de nagyobb távolságra 
nem úszik be, a mélyebb vizeket pedig kerüli (Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 2005, 2007). 
Szlovén és svájci megfigyelések szerint a kockás sikló az esetek több mint 75, illetve 97%-
ában a vízpart 10, illetve 20 méteres körzetében fordul elő (Conelli et al. 2011, Žagar et al. 
2011), ugyanakkor a vízisikló táplálékszerzés céljából akár több km-et képes megtenni 
(Blanke et al. 2008).  
 A kockás sikló szárazföldi élőhely igénye a Száva és Kolpa mentén végzett 
vizsgálatokból viszonylag jól ismert: az erdőket és a mezőgazdasági területeket kerülik (Žagar 
et al. 2011), de akár nagyvárosokban is előfordulnak (Velensky et al. 2011). A vízisikló ezzel 
ellentétben a vizes élőhelyeken, a különböző gyep és erdős, valamint számos esetben az 
intenzíven kezelt mezőgazdasági területeken is előfordul és táplálkozik (Liuselli et al. 2005, 
2007). A kockás sikló az ideje nagy részét a vízben tölti. Egy horvátországi felmérésben az 
egyedek több mint 70%-át figyelték meg abban a közegben, míg a vízisikló a nagyobb 
területű víztestek szegélyében, a parti zónától is eltávolodva mozog, naponta jóval nagyobb 
távolságot megtéve, mint a kockás sikló (Hutinec & Mebert 2011). Mindkét siklófaj élőhelyei 
változatos víztér típusba tartozhatnak, hazánk legtöbb természetes élőhelyén kívül a 
mesterséges partszakaszokon is gyakoriak lehetnek (Blanke et al. 2008, Mebert et al. 2011, 
Puky et al. 2005), de arról kevesebb ismerettel rendelkezünk, hogy az előfordulásaik milyen 
mikroélőhelyeken várhatóak. 
 A préda állatok faj és egyedszám alapú vizsgálatain k eredményei alapján kimutattam, 
hogy a kockás sikló és a vízisikló egyedek három különböző, egymástól részben független 
folyó-mellékfolyó rendszer mentén azon élőhelyeken fordulnak elő, ahol egy 100-120 méter 
hosszú szakaszon a potenciális préda hal- és kétéltűfajok száma eléri 8-10-et, egyedszámuk 
pedig a 15-40-et az adott mellékvízfolyás méretétől függően.  
 A préda fajok tér- és időbeli dinamikájára, ezen keresztül a kockás sikló és a vízisikló 
táplálék készletére mindhárom folyó-mellékfolyó rendszerben a vízjárás évszakossága 
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kiemelt hatással van (12., 13., 14. ábra). Mindez a kis vízhozamú patakok (Ilka-, Sződrákos-
patak), valamint a jelentős vízhozammal bíró mellékfolyó, az Ipoly esetén is igaznak 
bizonyult. Ugyanakkor a nagy vizek elől zsilippel elrekeszthető Ilka-patakot kivéve a 
torkolattól távolabb kijelölt szakaszokon sikerült olyan fajegyütteseket feltárni, melyek csak a 
vízfolyás adott szakaszara jellemzőek. Mind a Sződrákos-patak, mind az Ipoly esetén a 
legváltozatosabb hal- és kétéltű fajegyütteseket az 5-3. szakaszon mértem fel. Ezeken a 
szakaszokon a vizsgálatban kimutatott valamennyi kétéltű faj egyede előkerült, valamint a 
befolyók halfaunája és halfajok korcsoport összetétele itt volt a legváltozatosabb. E 
szakaszokon számos dunai halfaj ivadéka mellett az előző évi, 1+-os korcsoportba tartozó 
halegyedek is kimutatásra kerültek számos, a mellékfo yókban megtalálható halfajjal: Kárpáti 
márna (Barbus carpathicus), szivárványos ökle (Rhodeus sericeus), tüskés pikó fajok 
(Gasterosteus p.), vágócsík (Cobitis elongatoides), együtt, melyek mind potenciális tápláléka 
lehet a kockás siklónak és a vízisiklónak. A legváltozatosabb préda fajegyüttesek mellett ezen 
átmeneti, ökoton zónákban regisztráltam a legtöbb felnőtt kockás sikló és fiatal vízisikló 
egyedet. 
A szezonális dinamika vizsgálatával igazoltam, hogy a két kisebb fajkészletű patak 
esetében mind az alacsony vízállású, mind a több árhull mmal bíró évben a fajegyüttesek 
ősszel közel hasonlóak. Eredményeim alapján a Duna - Ilka-patak és a Duna - Sződrákos-
patak rendszerekben az őszi minták prédafaj összetételére nincs kimutatható tása az adott 
évben levonuló árhullámok jelenléte, hiánya. A tavaszi és nyári árhullámok hatását az adott év 
táplálékfaj kompozíciójára nyár végéig, ősz elejéig lehet kimutatni. Ekkora a legtöbb kétéltű 
faj már átalakult és elhagyta a vizes élőhelyeket, így a kockás sikló és a vízisikló patakokban 
közvetlenül megtalálható táplálék fajkészletét elsősorban halak, valamint vízhez kötöttem élő
kétéltűek juvenilis (gőte fajok) és adult (kecskebéka fajkomplex) egyedei alkotják. Ezzel 
szemben a magasabb préda fajszámmal bíró Ipoly esetén az őszi fajegyüttesek a többi 
évszakétól mindét évben különböztek. Ennek oka, hogy az Ipoly esetében számos halfaj, 
melyek amúgy a két vizsgált patakból ősszel a Dunába vándorolnak, az Ipoly rendkívül diverz 
élőhely struktúráinak köszönhetően egy, vagy több évet is a mellékfolyóban töltenek, mielőtt 
a Dunába vándorolnának, pl. harcsa (Silurus glanis). márna, paduc, ponty, süllő (Sander 
lucioperca), szilvaorrú keszeg. 
 Szakirodalmi és saját megfigyeléseim alapján is kijelenhető, hogy mind a kockás sikló, 
mind a vízisikló generalista ragadozó (Blanke et al. 2008, Weiperth et al. 2014a,b), de őket is 
számos állatfaj (vízimadarak, emlősök) zsákmányolja. Így felmerül a kérdés, hogy az élőhely 
választás során a jobb táplálékellátottságú, vagy a biztonságosabb élőhelyeket preferálják 
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inkább. Nem zárható ki, hogy a sikló egyedek optimalizálják a két forrás elérhetőségét, és ott 
találjuk meg a két siklófaj példányait nagyobb sűrű égben, ahol mindkét forrás megtalálható 
(menedék-préda). Egyik siklófaj esetében sem sikerült sem adott prédafaj, sem magasabb 
taxon szintű (hal, kétéltű) táplálék kizárólagos preferenciáját igazolnom, mivel mind a kockás 
sikló, mind a vízsikló egyedeinek regisztrálásakor számos hal és kétéltű egyedet sikerült 
gyűjteni, valamint az esetek 62%-ban egy szakaszon több siklóegyedet sikerült megfigyelni 
(15. ábra).  
 A kockás sikló, a vízisikló, illetve a potenciális prédafajaik és a méret szerint 
kategorizált halivadék és kétéltű zsákmányállataik élőhely választását meghatározó abiotikus 
és biotikus környezeti változók hatását redundancia-analízissel vizsgáltam. A megelőző 
vizsgálatokhoz képest (Gaebele et al. 2013) kutatásom során jóval nagyobb számú prédafajt 
sikerült gyűjteni több sikló egyed észlelésével párhuzamosan. A kockás sikló, a vízisikló és 
potenciális zsákmány fajaikkal végzett elemzések során a vizsgált taxonok nagy abundanciája 
miatt mindegyik folyó-mellékfolyó rendszerben számos környezeti változó mutatott szoros 
összefüggést a kockás sikló, a vízisikló és a préda fajok eloszlási mintázatával. Az 
elemzésekből megállapítható, hogy a lentikus víztesteket előnyben részesítő és kedvelő fajok, 
pl: barna ásóbéka, folyami géb (Neogobius fluviatlis), szivárványos ökle, naphal (Lepomis 
gibbosssus), szilvaorrú keszeg, kecskebéka fajkomplex (Pelophylax kl. esculentus) és a 
kockás sikló, valamint a vízisikló élőhely-preferenciáját azonos környezeti változók 
határozzák meg. Vizsgálataim alapján mindkét siklófaj jelenlétét a Duna és a vizsgált három 
befolyója esetén a prédafajok előfordulása és a környezeti változók együttesen befolyás lják. 
A kockás sikló és a vízisikló egyes korosztályaira vonatkozó pontosabb összefüggések 
megállapításához azonban további mintavételek szükségesek. 
 A kockás sikló, a vízisikló, illetve a kategorizált halivadék és kétéltű zsákmányállatok 
RDA eredményei alapján a Duna három területén és a befolyóin a kockás sikló a 
vízinövényekkel benőtt, kavicsos-homokos, iszapos aljzatú élőhelyeket preferálta (17. ábra). 
Emellett a kockás sikló élőhely-preferenciáját a zsákmányként szolgáló 30 mm-nél nagyobb 
halak jelenléte pozitívan befolyásolhatja, ugyanis a kockás sikló nagyobb valószínűséggel 
fordul elő azokon az élőhelyeken, ahol gyakoribbak a 30 mm-nél nagyobb halak (17. ábra). 
Ez a parti zónában a vízi növényzetben rejtőzködő táplálkozási stratégiájával magyarázható. 
A vízisikló esetében a legszorosabb kapcsolatot a part menti, de olykor a vízen is jelentős 
borítással bíró, árhullámok során elöntésre kerülő szárazföldi növényzettel kaptunk, ahol a 
kifejlett kétéltű fajok mellett, a növényzet takarásában számos halfaj ivadék és felnőtt 
példányai is nagy egyedszámban fordulnak elő (16., 17. ábra). 
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 A kockás sikló és a vízsikló két eurázsiai elterjedésű hüllőfaj. Általános vélekedés 
szerint a kockás sikló halakkal, míg a vízsikló kétéltűekkel táplálkozik, ugyanakkor számos 
tudományos közlemény ismerteti a két siklófaj táplálék összetétele és elterjedése közötti 
biogeográfiai kapcsolatokat, például a hegyvidéki és száraz síkvidéki területeken mindkét 
siklófaj esetében a szárazföldi fajok (gerinctelenek, kétéltűek, hüllők, kisemlősök) szerepe 
megnő a táplálék összetételükben (Gruschwitz et al. 1999, Luiselli et al. 2005, 2007, Mebert 
2011, Speybroeck et al. 2016). A kockás sikló elterj désének nyugati, déli és keleti területein, 
a vízisiklóval számos élőhelyen együtt fordulnak elő (4. ábra). A kockás sikló délnyugati, a 
vízsikló nyugati és déli elterjedési területén a viperasiklóval (Natrix maura) közösen alkotják 
a vizes élőhelyek herpetofaunáját (Gasc et al. 1997, Metzger et al. 2011, Scali 2011 
Speybroeck et al. 2016), így Olaszország és Svájc terüle én megtalálhatóak olyan régiók (pl. 
Genfi-tó), ahol a három Natrix faj együtt fordul elő.  
 Az általam vizsgált két siklófaj széles elterjedési területén számos élőhely típusban 
előfordul, ami kiváló adaptációs képességeiket igazolj. Általánosságban jellemző rájuk, hogy 
nappal vadásznak, de mindkét siklófaj éjszakai vadászat t is leírták (Beshkov & Dushkov 
1981). A két Natrix faj esetében számos táplálékozás-ökológiai vizsgálatot végeztek, 
ugyanakkor ezek nem fedik le a teljes elterjedésüket (Luislelli et al 2005, 2007, Weiperth et 
al. 2014a). Európai szinten is kiemelkedő számú vizsgálatot végeztek Olaszország különböző 
élőhelyein (Capula et al. 1994, Filippi et al. 1996, Filippi & Luiselli 2002, Luiselli et al. 1997, 
2005, Luiselli & Rugiero 1991), valamint a kockás sikló esetén Konrad Mebert munkásságát 
kell megemlíteni, aki számos szerzővel közösen több közleményben publikálta tudományos 
eredményeiket (pl. Mebert 2011, Mebert et al. 2013). A Duna-vízgyűjtőjéről szintén kevés 
számú vizsgálatot végeztek az ember által jelentősen átalakított vizes élőhelyeken is 
viszonylag gyakran előforduló kockás siklóval és vízisiklóval (Gaebele et al. 2013, Šukalo et 
al. 2014, Weiperth et al. 2014a, Zimmerman & Fachba 1996). Ráadásul a Pannon 
biogeográfiai régióból egyik faj esetén sem rendelkezünk számszerű adatokkal a táplálék 
összetételüket tekintve, pedig mindkét faj számára kulcsfontosságú vizes élőhelyek 
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átalakulása, csökkenése mellett napjainkban Európa és így hazánk vizeiből is egyre több 
idegenhonos, sok esetben inváziós halfaj kerül leírásra (Beisel et al. 2017, Ferincz et al. 2016, 
Takács et al. 2017, Weiperth et al. 2013), melyek hatással lehetnek a halfogyasztó élől nyek 
táplálékválasztására. Az idegenhonos halfajok megjelenése potenciálisan új táplálékforrást, de 
ugyanakkor új lehetséges predátorokat és parazitákat s jelenthetnek.  
 
A doktori munkám második fejezetében három kutatás eredményeit ismertetem:  
1. 2013-2016 során a kockás sikló és a vízsikló hazánk öt vizes élőhelyén vonalas 
létesítményeken elütött példányainak táplálék összetételének ismertetése.  
2. A hazai élőhelyeken vizsgált kockás sikló és vízisikló táplálék összetételek 
összehasonlítása a szakirodalmi adatokkal.  
3. A kockás sikló és a vízisikló teljes elterjedési területére vonatkozóan összegyűjtött 
préda fajokkal végzett zoogeográfiai vizsgálatok.  
 
II.2.2 Anyag és módszer 
 
II.2.2.1 Vizsgálati területek 
1. Gázolás-okozta mortalitás felmérése 
 Nemzetközi és hazai vizsgálatok alapján a kockás sikló és a vízisikló élőhelyein 
áthaladó utakon elütött hüllők nagy részét e két faj egyedei adják (Borczyk 2004, 
Ciesiolkiewicz et al. 2006, Puky et al. 2005). 2013-2016 között hazánk öt területén található 
nagy elütés számmal terhelt köz- és kerékpárútján begyűjtöttem az elütött kockás sikló és 
vízisikló példányok maradványait és amennyiben erre volt lehetőség boncolással 
eltávolítottam a prédafajok maradványait, és meghatározásukkal elkészítettem a vizsgált 
területek táplálék adatbázisát.  
 Elütött kockás sikló egyedeket a Balaton északi partján Badacsonyörs és Balatonederics 
közötti 71-es számú közút és a parttal sok helyen párhuzamosan haladó kerékpárúton, Hévizi-
tó lefolyója és a Páhoki-csatornával párhuzamosan futó úton, a Duna mentén a Dunakeszi és 
Vác között a Dráva mentén a Drávaszabolcs és Szaporca között az árvízvédelmi töltésen 
található kerékpárúton gyűjtöttem össze (18. ábra). Vízisikló példányokat a már említett 
balatoni, dunai, drávai élőhelyeken kívül a Koppány Fiad és Törökkoppány közötti szakaszán 
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a vízfolyás mellett, valamint a Tisza-tónál Tiszafüred és Abádszalók mentett oldalán és a 




18. ábra: A utakon elütött sikló egyedek gyűjtéseinek helyszínei (sárga téglalap: kockás és vízi ikló, fehér 
téglalap: csak vízisikló). 1: Balaton, 2: Dráva, 3 Duna, 4 Koppány, 5: Tisza-tó 
 Térkép: MHTT 
 
2. Irodalmi adatok meta-analízise 
 Vizsgálataim során mind a kockás sikló, mind a vízisikló teljes elterjedési területéről 
összegyűjtöttem a táplálkozásbiológiájukat részletesebben bemutató tudományos 
közleményeket. A nemzetközi tudományos közleményeket internetes adatbázisokban 
megadott kulcsszavak, pl: N. natrix, N. tessellata, grass snake, dice snake, prey, diet, 
preference, feeding spectrum, stb. alapján történt. A nem angol nyelvű tudományos 
közlemények szűréséhez a kockás sikló és a vízisikló elterjedési területén belüli többi 
országban használt elnevezésekkel (pl: német: ringelnatt r-würfelnatter, olasz: biscia-dadi 
serpente) is elvégeztem a keresését. A kockás sikló esetén Nyugat - Keleti irányban Svájctól 
egészen Kínáig, Észak - Déli irányba Németországtól Iránig, a vízsikló esetén 
Spanyolországtól Kazahsztánig, Norvégiától Marokkóig elvégeztem a leírt és egyéb módon 
dokumentált prédafajok összesítését (4. ábra). Számos tudományos és ismeretterjesztő 
publikáció közöl információt a kockás sikló és a vízisikló táplálkozásbiológiájáról. Az általam 
végzett statisztikai elemzésekbe azon közlemények adatait nem építettem be, melyek nagyobb 
rendszertani csoportokat határoz meg prédaként: pl. rovarok, halak, békák, kisemlősök (pl. 
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Brecko et al. 2011, Meister et al. 2012). E publikác ók információira egyes fejezetekben 
hivatkozom, de egyik faj adatbázisába sem építettem b  őket, hiába adnának esetleg egyik, 
vagy mindkét fajhoz plusz információkat, pl. Kínában kockás sikló nagy mennyiségű egér 
(Wang et al. 1987), a volt Jugoszlávia területén pedig cickányfajok (Radovanović 1951, 1964) 
fogyasztása.  
 A táplálékfajokat ismertető publikációk időbelisége esetén nem állítottam föl 
időkorlátot. A témával kapcsolatos első tudományos közlemények mindkét faj esetében a 20. 
század közepén születtek (pl. Sternfeld & Steiner 1952). Ezek ugyan úgy felhasználtam, mint 
az elmúlt években közölt, valamint az doktorim első fejezetében ismertettet dunai és három 
befolyóján, továbbá hazánk számos területein végzett saját megfigyelésem eredményeit.  
 A tudományos eredmények összegzése mellett felhasználtam a különböző szakmai, civil 
és egyéb, elsősorban természetfotózással és filmezéssel kapcsolato  honlapokon megtalálható 
digitalizált kép- és filmanyagokat (pl. http://www.varangy.hu/, http://www.wuerfelnatter.de. 
www.herpetozoa.at, www.shdmr.org). Vizsgálataim ilyen irányú kibővítését indokolta, hogy 
világszerte több példa van arra, hogy önkéntesek, trmészetfotósok és filmesek adatait 
herpetológiai adatgyűjtésekben, vizsgálatokban felhasználják (Mossman et al. 1998, Tóth & 
Puky 2012, Weiperth et al. 2014 a,b). Az egyes prédafajok meghatározása céljából kétéltűek 
és hüllők esetén Arnold & Ovenden (2002), Nöllert & Nöllert (1992), Berninghausen (1997), 
elterjedési területeik pontos megállapításához Arnold & Ovenden (2002), Speybroeck et al.. 
(2016), továbbá internetes adatbázisokat (http://www.iucnredlist.org/, 
http://www.iucnredlist.org/), a halak meghatározásához Harka & Sallai (2004), Kottelat & 
Freyhof (2007), Pintér (2002), elterjedési területeik megállapításához internetes adatbázist 
(www.fishbase.us) használtam. 
 
II.2.2.2 Statisztikai elemzés 
 Összesíttettem a kockás sikló és a vízisikló préda áll tainak számát a nagyobb 
rendszertani csoportokban (Gastropoda, Insecta, Pisces-Actinopterygii, Amphibia, Reptilia-
Diapsida, Aves, Mammalia), valamint meghatároztam a táplálék összetételben a rendszertani 
csoportok élőhelyeken belüli gyakoriságait. Azon táplálékfajok esetében, ahol semmilyen 
tömegességi adat nem állt rendelkezésre, ott nem adtam meg erre vonatkozó mértéket, hanem 
a „nincs mennyiségi adat” kategóriába soroltam őket. Abban az esetben, ha volt mennyiségi 
adat, akkor 5% alatt = ritka. 5-20% között = gyakori, >20% = tömeges kategóriába soroltam 
az egyes taxonokat (Függelék 1., 2. táblázat). Saját vizsgálataim, valamint a mennyiségi 
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adatokat tartalmazó közleményekben meghatározott rendsz rtani csoportok relatív 
gyakoriságát számoltam ki (Weiperth et al. 2014b).  
 A kockás sikló és a vízisikló prédáinak prezencia-abszencia (jelenlét-hiány) adataival 
asszociáltság elemzést végeztem nem metrikus-klaszterelemzéssel (non-metric cluster 
analysis) (Goodall 1953, Podani 1997, 2001, Williams & Lambert 1960) maghatározva az 
országok közti zoogeográfiai kapcsolatokat. A kockás sikló és a vízisikló táplálékában 
szereplő halfajokkal további asszociáltság elemzéseket végeztem annak érdekében, hogy 
meghatározzam az idegenhonos fajok milyen mértékben alakítják át a zoogerográfiai 
kapcsolatokat. Ennek érdekében a meta elemzésbe vont országok prédalistáiban leírt 
halfajokat „őshonos” és az „idegenhonos” halfajokat két kategóriába: behurcolt és inváziós 
halfajokra osztottam. Az „őshonos” halfajok közé kerültek a szakirodalmak alapján az adott 
régióba ide sorolt nativ halfajok, behurcolt kategóriába soroltam azon halfajokat , melyek az 
adott országba emberi közvetetéssel kerültek, de állom nyaik lokálisan fordulnak elő, míg az 
inváziós halfajok közé kerültek az emberi közvetítétéssel és természetes terjedéssel megjelent 
és napjainkban is az adott ország vizeiben terjedő halfajok. A kockás sikló elterjedési 
területén a táplálékban kimutatott idegenhonos halfajok listáját a Függelék 3. táblázatában, a 
vízisikló esetében a táplálékában kimutatott idegenhonos halfajok listáját a Függelék 4. 
táblázatában ismertetem. 
 A statisztikai elemzést a SYN-TAX 2000 (Podani 2001) programmal végeztem. A 
kapott ábrák grafikai elkésztéséhez SYN-TAX 2000 (Podani 2001) és MS Office 2010 
programcsomagokat használtam. A két siklófaj elterjedési területén található országok 




II.2.3.1 A kockás sikló és a vízisikló táplálék összetétele 
 Terepi vizsgálataim, valamint boncolással a kockás sikló esetén 26, a vízisikló esetén 23 
préda fajt határoztam meg a gerincesek (Chordata) törzsének három osztályából: 
sugarasúszójú halak (Actinopterygii), kétéltűek (Amphibia) és hüllők (Diapsida).  
 A saját kutatásaim, valamint irodalmi és egyéb megfigyelések adatainak feldolgozásával 
a kockás siklónak 140, a vízisiklónak 103 prédafaját, valamint fajcsoportját sikerült 
meghatároznom, melyek három állatrendszertani törzsbe, puhatestűek (Mollusca), ízeltlábúak 
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(Arthopoda) és gerincesek (Chordata) tartoznak. A kockás sikló és a vízisikló táplálék 
összetételében az egyes rendszertani osztályok aránya közti eltérést a 5. táblázatban 
ismertetem. A vizsgálat során mindkét siklófajnál meghatározott préda állatokat az élőhelyi, 
gyakorisági és az országokra lebontva a Függelék 1. s 2  táblázatában ismertetem. 
 
5. táblázat: Rendszertani osztályok aránya a kockás si ló és a vízisikló préda összetételében 
 
Rendszertani csoportok vagy taxonok  ockás sikló vízisikló 
csigák 2% 1% 
rovarok 1% - 
sugarasúszójú halak 80% 44% 
kétéltűek 13% 38% 
„hüllők” 2% 9% 
madarak - 2% 
emlősök 1% 8% 
 
 Az 19. ábrán mutatom be a vizsgált siklófajok prédafajainak számát az egyes élőhelyi és 
gyakorisági kategóriákban. Láthatjuk, hogy mindkét siklófaj esetében tengeri élőhelyen csak 
hal fogyasztását igazolták. Édesvízi élőhelyeken a kockás sikló elsősorban halat, kisebb 
részben kétéltűeket, szárazföldi élőhelyen pedig kétéltűeket, hüllőt és kisemlősöket 
zsákmányol (19.A ábra). A vízisikló édesvízben halak t és kétéltűeket közel azonos 
mennyiségben fogyaszt, szárazföldi élőhelyeken viszont közel azonos számban fogyaszt 
kétéltűeket és kisemlősöket. Gerinctelen fogyasztás mindkét faj esetén csak édesvízi 
élőhelyeken figyelték meg, illetve madarak fiatal példányainak fogyasztása csak a vízisikló 
esetén igazolt (19.B ábra).  
 A kockás sikló táplálék összetételére vonatkozóan leginkább a hal és kétéltű, a vízisikló 
esetén pedig hal, kétéltű, hüllő, madár és emlős préda fajok mennyiségi adatai ismertek. A 
kockás sikló esetén a mennyiségi adattal nem rendelkező kategóriában a hal és kétéltű préda 
fajok száma a legnagyobbak. A vízisikló estén a halk és a kétéltűek mellett hüllő és emlős 



























































19. ábra. A kockás (A) és a vízisikló (B) préda fajainak eloszlása az élőhelyek és mennyiségi kategóriákban. 
Kódok: H-1: tengeri, H-2: édesvíz és szárazföld, H-3: szárazföld, F-1: nincs mennyiségi adat, F-2: ritka, F-3: 
gyakori, F-4: tömeges  
 
II.2.3.2 A kockás sikló és a vízisikló táplálék összetétele: m nnyiségi adatok 
 A vonalas létesítményeken végzett vizsgálataim során a kockás siklóból 256, a 
vízisiklóból 357 elütött elpusztult egyedet gyűjtöttem. Az utakon elütött egyedek közül 
kockás siklóból 85, míg a vízisiklóból 159 egyedből tudtam értékelhető, összesen 249 
táplálékmaradványt feltárni és maghatározni (6. táblázat).  
 
6. táblázat: Az öt magyarországi mintaterületen elütött és táplálékvizsgálatok céljából begyűjtött sikló 
egyedek/meghatározott préda száma 
 
Egyedszám (összes / volt táplálék) Kutatási terület 
(azonosító) Kockás sikló Vízisikló 
Balaton (HUN-1) 152 / 41 169 / 42 
Duna (HUN-2) 84 / 39 101 / 74 
Dráva (HUN-3) 26 / 8 43 / 14 
Tisza-tó (HUN-4) - 25 / 10 
Koppány (HUN-5) - 19 / 21 
 
 Kockás sikló esetén 88, vízisikló esetén 161 prédát határoztam meg. Az állatok 
emésztőrendszerének felnyitása után 15 halfaj egy család (Cyprinidea) és egy genus 
(Neogobius sp.) 115 (46%), 6 kétéltűfaj és két genus (Pelophylax sp., Rana sp.) 126 (51%) és 
két hüllőfaj nyolc egyedét (3%) azonosítottam. Hazánk öt területén gyűjtött elütött kockás 
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sikló és vízisikló préda fajait, azok egyedszám és relatív abudancia adatait a 7. táblázatban 
ismertetem. Az adatok alapján láthatjuk, hogy a kockás sikló esetében a Dráva mentén csak 
hal, míg a balatoni és a dunai élőhelyeken hal és kétéltű fogyasztást is sikerült igazolnom.  
 
7. táblázat: A kockás sikló és a vízisikló táplálékszervezetinek egyedszáma és relatív abundanciája 
Magyarország öt területéről 
 
Kockás sikló Vízisikló 
Táplálék szervezet 
Balaton Duna Dráva Balaton Duna Dráva Koppány  Tisza-tó 
Hal Alburnus alburnus 4 / 0.1 4 / 0.1 3 / 0.37 1 / 0.02 2 / 0.02 4 /.0.28 - - 
 Amatitlania 
nigrofasciata 
2 / 0.04 - - - - - - - 
 Archocentrus 
multispinosus 
1 / 0.02 - - - - - - - 
 Carassius gibelio 2 / 0.04 - - 1 / 0.02 - - - - 
 Chondrostoma nasus - 1 / 0.02 - - - - - - 
 Cyprinus carpio - - - - 3 /0.04 - - - 
 Cyprinidea. 11 / 0.27 - 5 /0.63 2 / 0.05 - - - - 
 Gambusia holbrooki 5 / 0.12 - - 1 / 0.02 - - - - 
 Lepomis gibbosus 2 / 0.04 2 / 0.05 - 2 / 0.05 2 / 0.02 - - - 
 Neogobius sp. - 9 / 0.23 - - 3 / 0.04 -  - 
 Perca fluviatilis 1 / 0.02 - - 1 / 0.02 - 1 / 0.07 - - 
 Perccottus glenii - - - - - - - 6 / 0.28 
 Ponticola kessleri - - - - 1 / 0.01 - - - 
 Pseudorasbora 
parva 
6 / 0.15 2 / 0.05 - - - - - - 
 Rutilus rutilus 1 / 0.02 4 / 0.1 - 6 / 0.14 5 / 0.07 - 1 / 0.1 - 
 Scardinius 
erythophthalmus 
1 / 0.02 - - 2 / 0.05 - - - - 
 Squalius cephalus - 5 / 0.13 - - - - - - 
Kétéltű Lissotriton vulgaris - 1 / 0.02 - - 5 / 0.07 3 / 0.21 - - 
 Tritulus dobrodicus - 3 / 0.08 -  12 / 0.16 - - - 
 Bufo bufo (juvenilis, 
adult) 
- - - - 14 / 0.19 1 / 0.07 2 /0.2 3 / 0.14 
 Bufotes viridis 
(adult) 
- - - - - 1 / 0.07 2 /0.2 - 
 Pelobates fuscus 
(ebihal) 
- - - - 4 /0.05 - - 3 /0.14 
 Pelophylax sp. 
(ebihal) 
2 / 0.04 - - 7 / 0.16 - 1 / 0.07 - - 
 Pelophylax kl. 
esculentus (adult) 
3 / 0.07 8 / 0.2 - 15 / 0.36 23 / 0.31 - - 9 / 0.42 
 Rana sp. (adult) - - - - - - 4 /0.4 - 
Hüllő Lacerta agilis - - - 4 / 0.1 - 3 / 0.21 - - 
 Lacerta viridis - - - - - - 1 / 0.1 - 
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 Elütött vízisiklókban az előző két taxonómiai csoport préda fajai mellett a balatoni, a 
drávai és a Koppány mentén hüllők fogyasztását a fürge gyík (Lacerta agilis) és a zöld gyík 
(L. viridis) egyedeinek azonosításával sikerült igazolnom. Hazánk nagy víztestei közeléből 
származó vízisiklók táplálékában (Balaton, Duna, Dráva, Tisza-tó) 36-22%-ban halak alkották 
a táplálékot (6. táblázat, 20.B ábra).  
 Mennyiségi adatokat is tartalmazó tudományos közleményből a kockás sikló esetén 
kilenc (Acipinar et al. 2006, Bakiev et al. 2011, Filippi et al. 1996, Göçmen et al. 2011, 
Hutinec & Mebert 2011, Luiselli et al. 2007; Sloboda et al. 2010; Zimmerman & Fachbach 
1996), a vízisiklónál pedig tizenegy (Capual et al. 1994, Filippi et al. 1996, Filippi & Luiselli 
2002, Gregory & Isaac 2004, Hutinec & Mebert 2011, Luiselli et al. 1997, 2005, Luiselli & 
Rugiero 1991, Reading & Davies 1996, Braňa 1998) publikációt találtam és dolgoztam fel. A 
közlemények a 2730 kockás sikló példányban 2375 préda, 467 vízisikló példányból a 727 
préda egyedet azonosítottak.  
 A kockás siklóval kapcsolatos nyolc közleményből hétben legnagyobb mennyiségben 
halfogyasztást regisztrálták (Acipinar et al. 2006, Bakiev et al. 2011, Filippi et al. 1996, 
Göçmen et al. 2011, Hutinec & Mebert 2011, Luiselli t al. 2007, Sloboda et al. 2010, 
Zimmerman & Fachbach 1996), a száraz közép-törökországi vizsgálatban szerepelnek csak 
nagyobb mennyiségben más állatcsoportok. Négy vizsgálatban (Ausztria, Horvátország, 
Észak-Törökország, Románia) csak halfogyasztást, míg a Olaszország északi és középső 
területein gyűjtött mintákban a kétéltűek, az oroszországi vizsgálatokban pedig hüllőfajok 
jelenlétét is kimutatták a táplálékban. A közép-törökországi eredmények alapján a halakat 
kisebb részarányban fogyasztottak, mint a többi csoportból származó prédafajokat (20.A 
ábra).  
 A vízisikló táplálékának összetételét ismertető tizenegy publikáció eredményei egy 
kivételével a kétéltűek dominanciáját mutatják (20.B ábra), de egy közép-olaszországi 
vizsgálatban kisemlősök legnagyobb részarányát igazolták (Luiselli et al. 2005). A három faj 
közül kiemelkedik a Savi-földipocok (Microtus savii), mely a mezőgazdasági terület jellegű 
élőhelyen az összes préda 38%-át adta (Luiselli et al. 2005). A részletesebb vizsgálatok a 
vízisiklónál nem igazolták a gerinctelen fajok fogyasztását, de a kockás siklóval ellentétben 
minden vizsgálatban, legalább két (Capual et al. 1994, Filippi et al. 1996, Filippi & Luiselli 
2002, Hutinec & Mebert 2011, Luiselli et al. 1997, 2005, Luiselli & Rugiero 1991, Reading & 
Davies 1996, Braňa 1998), egy angliai vizsgálatban négy rendszertani csoport előfordulását 













































































20. ábra: A táplálék típusok relatív gyakorisága nemz tközi és hazai vizsgálatokban a kockás sikló (A) és a 
vízisikló (B) táplálékában 
Kódok: AUT: Ausztria, CRO: Horváto., ENG: Anglia, ESP 1: Spanyolo. (Asztúria és Galicia), ESP-2: Spanyolo. 
(Galicia), N-ITA: Észak-Olaszo., C-ITA: Közép-Olaszo., S-ITA: Dél-Olaszo., ITA-Sz: Szardina, C-TUR: 
Közép-Töröko., N-TUR: Észak-Töröko., ROU: Románia, RUS: Oroszo.,  
HUN-1: Balaton, HUN-2: Duna, HUN-3: Dráva, HUN-4: Tisza-tó, HUN-5: Koppány 
 
II.2.3.3 Geográfiai kapcsolatok a kockás és a vízisikló táplálék összetételében 
 A kockás sikló esetén 25, a vízisikló esetén 36 országból gyűjtöttem össze a táplálék 
összetételükben szereplő fajokat, egyes esetben rend (genus) szinten megadva a 
táplálékszervezet rendszertani státuszát (Függelék 1., 2. táblázat).  
 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A kockás sikló országonkénti táplálékeloszlásánál l tható, hogy legnagyobb 
prédaszámot bolgár, magyar- és oroszországi, a legkev sebbet pedig boszniai-hercegovinai, 
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iráni és szíriai adatokból sikerült összegeznem és meghatároznom (21.A ábra). A prédafajok 
között a halfajok száma kiemelkedik minden országban, de még azon országokban is, ahol 
dokumentálták más táplálékszervezetek fogyasztását (pl. Ausztria, Azerbajdzsán, Bulgária, 
Csehország, Görögország, Grúzia, Jordánia, Lengyelország, Macedónia, Magyarország, 
Olaszország, Oroszország, Románia, Svájc, Szerbia, Szlovénia, Szíria, Törökország) sem 
csökken 56% alá. Mind a 25 ország esetében átlagosan 76%-os a halfajok aránya. Kétéltűek 
fogyasztására 18, hüllőkre három, gerinctelenekre és emlősökre két-két országban találtam 
adatokat. Gerincetlen és emlős fajok fogyasztását igazoló adatokat egyedül török- és 
oroszországi, hüllőkre pedig olasz-, orosz- és törökországi adatok közt találtam. E három 
ország eredményei igazolják, hogy a kockás sikló nem csak halakat fogyaszt, hanem számos 
taxonómiai csoport  szerepet játszik a táplálkozásában (21.A ábra).  
 A kockás sikló elterjedési területén a leírt prédafajok alapján elkészített nem metrikus-
klaszterelemzés során egy kis, valamint egy nagyobb számú csoportba kerülnek a vizsgált 
országok. A dendogram jobb oldalán elhelyezkedő ágon a közel-keleti országokban (Irán, 
Jordánia, Szíria) az átlagnál kevesebb és csak erre a térségre jellemző prédafajok táplálékban 
betöltött szerepe igazolt (21.A,B ábra). A dendogram jelentősen nagyobb ágán két jelentős 
csoport látható: közép- és kelet európai, valamint mediterrán országok. Az első csoport 
országaiban a kockás siklót a széles táplálékspektrum jellemzi. Az országok egymáshoz 
viszonyított helyzetét a nagy préda fajszámú csoport k, pl. a Ponto-kaszpikus halfajok mellett 
a széles és a ritka elterjedésű táplálékfajok egyes csoportokon belüli száma határozzák meg. A 
klaszteren belül elkülönül a magasabb tengerszint fele ti, valamint az elterjedési terület észak-
nyugati szélén fekvő országok csoportja (Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Csehország, 
Lengyelország, Svájc, Szlovákia, Szlovénia). A mediterránrum országai (Görögország, 



















































































































































21. ábra: A kockás sikló táplálék összetétele (A) és eltérése a vizsgált 25 országban (B) 
A kockás sikló elterjedési területét a térképen sötét zürkével jelöltem (C) 
Országkódok: Függelék 1. táblázat 
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Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vízisikló elterjedési területén a legnagyobb préda fajszámot hazánk öt és Olaszország 
hat eltérő élőhelyen dokumentált vizsgáltai, valamint németországi préda állatok adatainak 
összesítésével kaptam. A vízisikló préda fajaira vonatkozó legkevesebb információt pedig 
Azerbajdzsán, Grúzia, Marokkó és Norvégia esetén sikerült összegyűjtenem (22.A ábra). A 
legmagasabb fajszámmal minden vizsgált terület esetében a hal és kétéltű fajok részesedtek a 
táplálék összetételben. Számos esetben előfordult, hogy a vízisikló csak ezen taxonokból 
fogyasztott. Négy ország (Azerbajdzsán, Grúzia, Marokkó, Norvégia) kivételével a halak és 
kétéltűek együtt adják a legnagyobb préda számot. A vízsikló hal és kétéltű fajok fogyasztása 
mellett kilenc országból (Anglia, Dánia, Marokkó, Olaszország, Oroszország, Svédország, 
Szerbia, Törökország, Ukrajna,) emlős, öt országból (Finnország, Irán, Magyarország, 
Olaszország, Oroszország) hüllő és egy-egy országból gerinctelen (Franciaország) és 
madárfajok (Olaszország) fogyasztását dokumentáló adatokat gyűjtöttem össze.  
 A vízisikló elterjedési területén található országokban igazolt prédafajok alapján 
elkészített nem metrikus-klaszterelemzés eredménye alapján a dendogram jobboldali első 
leágazásnál az alacsony fajszámú Kaszpi-tenger mellett fekvő Irán és a Kaukázus két államát 
(Azerbajdzsán, Grúzia) találjuk, majd a 30 eurázsiai és egy észak-afrikai (Marokkó) ország 
egymás után hét kisebb ágon helyezkedik el. A dendogram ágain elhelyezkedő országok közt 
nem csak földrajzi, pl. Duna-menti (Bulgária, Magyarország, Románia, Szerbia, Ukrajna), 
Balti államok (Észtország, Finnország, Lettország, Litvánia), de esetenként Európa 
biogergáfiai pl. alpesi régiójának országai (Bosznia-Hercegovina, Svájc, Szlovénia) közti 
kapcsolatot is látunk. A faj nyugati (Anglia, Franciaország) és északi (Dánia, Norvégia, 
Svédország) elterjedési területén található államok közé viszonylag magas átlag tengerszint 
feletti közép-európai államok (Austria, Slovákia) kerültek. Az országok ilyen jellegű 
elhelyezkedését a dendogramon az magyarázza, hogy a vízisikló döntően olyan fajokat 
zsákmányol ezen országokban, melyek elterjedési terüle  számos biogeográfiai régióra 






















































































































































22. ábra: A vízisikló táplálék összetétele (A) és eltérése a vizsgált 36 országban (B) 
A vízisikló elterjedési területét a térképen szürkével jelöltem (C) 
Országkódok: Függelék 2. táblázat 
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II.2.3.4 Idegenhonos halfajok hatása a kockás és a vízisikló táp álék összetételére 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A kockás sikló táplálékában összesen négy országban (Azerbajdzsán, Grúzia, Irán, 
Németország) nem sikerült idegenhonos halfajt kimutatni, míg a többi országban az 
idegenhonos fajok aránya a préda halfajok közt 6-60% között változott. Ezek közül is 
kiemelkedik hazánk (60%) és Szerbia (54%). A legkisebb arányban Olaszország és Svájc (6-
6%) esetében igazolták az idegenhonos halfajok táplálékban betöltött szerepét (23.A ábra, 
Függelék 3. táblázat). 
 Az idegenhonos halfajok nélkül elkészített nem metrikus-klaszterelemzés kapott 
eredményen láthatjuk, hogy a dendogarmon jobb oldalán először a mediterráneum egyes 
országai (Horvátország, Macedónia, Törökország) és a Közel-kelet országai (Irán, Jordánia, 
Szíria) válik el a préda fajok közt található sajátos őshonos hal- és heptetofaunája miatt. 
Ezután a dendogram bal oldalán található ága két nagyobb csoportra válik. Egyik ágán a 
Fekete- és Kaszpi-tenger mellett fekvő Ponto-kaszpi biogeográfiai régió államai helyezkednek 
el (Azerbajdzsán, Bulgária, Grúzia, Kazahsztán, Románia, Ukrajna), másikon pedig a közép-
európai régió országai. Külön csoportot alkotnak a Duna felső és középső vízgyűjtőjén 
található országai, valamint a mediterrán régió további két országa (Olaszország, 
Görögország), továbbá Németország és Oroszország, ahol közel azonos préda fajokat sikerült 



























































































































































23 ábra: A kockás sikló táplálékában kimutatott idegen- és őshonos halfajok földrajzi eloszlása (A) hatása a 
vizsgált 25 országban (B) 
A kockás sikló elterjedési területét a térképen szürkével jelöltem (C) 
Országkódok: Függelék 1. táblázat 
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 69 
 A vízisikló elterjedési területén az idegenhonos és őshonos halfajok felosztásakor nem 
sikerült betelepített, lokálisan előforduló behurcolt halfajt prédafajként meghatározni. 
Eredményeim alapján a 35 országból 19-ben igazoltam invazív halfaj fogyasztását (Anglia, 
Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Bulgária, Csehország, Dánia, Fehéroroszország, 
Görögország, Hollandia, Horvátország, Magyarország, Németország, Románia, 
Spanyolország, Szerbia, Szlovákia, Szlovénia, Svájc, Ukrajna). A idegenhonos/őshonos 
halfajok megoszlása az egyes országokban jelentős  eltér, melyet első orban az inváziós 
halfaj elterjedésének mértéke befolyásol. A feldolgozott irodalmi és képanyagok alapján 
Hollandiában csak inváziósnak tekinthető halfajok fogyasztását sikerült kimutatni, míg 
hazánkban 42%, Németországban és Szerbiában 27-26% az invazív halfajok aránya a vízsikló 
táplálékában meghatározott halfajok közt (24.A ábra, Függelék 4. táblázat). 
 A vízisikló táplálékában leírt idegenhonos halfajok nélkül elkészített nem metrikus-
klaszterelemzéssel kapott dendogramon két jelentős bb csoport külön el (24.B ábrán). Az 
egyik csoportba a kis fajszámú száraz klímájú, valamint mediterrán országok kerültek 
(Azerbajdzsán, Grúzia, Kazahsztán, Irán, Marokkó, Olaszország, Oroszország, 
Spanyolország, Törökország), melyekben kétéltű, hüllő, madár és kisemlős fajok fogyasztását 
igazolták. A másik ágon található 29 ország csoportjaiban láthatjuk, hogy a Duna vízgyűjtőjén 
található sztyeppi (Ukrajna) kontinentális (Bulgária, Románia, Csehország, Szerbia), a pannon 
biogeográfia régió (Magyarország) mediterrán országokkal (Görögország, Horvátország) 
kerületek egy ágra. Az alpesi régió (Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Svájc, Szlovákia) 
országai pedig az atlantikus, valamint a kontinentális régió nyugati országaival alkotnak egy 

















































































































































24. ábra: A vízisikló táplálékában kimutatott idegen- és őshonos halfajok földrajzi eloszlása (A) és hatása a 
vizsgált 36 országban (B) 
Országkódok: Függelék 2. táblázat 
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A kockás sikló és a vízisikló táplálék összetételénk vizsgálata Duna vízgyűjtőjén 
 A 25. ábrán mutatom be, hogy a Duna vízgyűjtőjén az akvatikus inváziók hatására 
megjelent halfajok hogyan módosítják a kockás sikló és a vízisikló táplálék összetételét a 
közvetlenül a folyam mentén fekvő és a vízgyűjtő távolabbi területein. A Duna vízgyűjtőjének 
országaiban a kockás sikló és a vízisikló táplálék összetételét az 21.A, 22.A ábrák a teljes 
préda listát pedig a Függelék 1. és 2. számú táblázata, az országokban leírt idegenhonos préda 



























































































































































































































































































25. ábra: A kockás sikló (A, B) és a vízisikló (C, D) táplálékában kimutatott idegenhonos halfajok hatás  a Duna 
vízgyűjtőjén 
Országkódok: Függelék 1, 2. táblázat 
Térkép: ICPDR 
 
 A kockás sikló teljes (25.A ábra) és az idegenhonos fajoktól mentes (25.B ábra) nem 
metrikus-klaszterelemzés eredményein látható hogy a Közép-Duna menti (Horvátország, 
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Magyarország, Szerbia) és az al-dunai országok (Bulgária, Románia, Ukrajna) egy ágra 
kerültek, míg a másik ágra a középső vízgyűjtőhöz tartozó Bosznia-Hercegovina és Szlovénia, 
valamint a felső vízgyűjtő országai (Ausztria, Csehország, Szlovákia) alkotnak csoportokat. 
Az idegenhonos fajoktól mentesített vizsgálat eredménye alapján az al-dunai országok 
elkülönülnek (Bulgária Románia, Ukrajna), majd a többi ország a folyam kontinuuma mentén 
helyezkedik el. Bosznia-Hercegovina és Ausztria egy á on való helyzete a hasonló földrajzi 
és ebből fakadó táplálékfaj készlettel magyarázható. 
 A dunai vízgyűjtőn a vízisikló teljes tápláléklista elemzésekor az alpesi országok 
(Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Svájc, Szlovákia, Szlovénia) és a hűvösebb klímájú 
Csehország elválnak a Duna középső és alsó vízgyűjtőjén a pannon és a kontinentális 
biogeográfiai régiókba tartozó államoktól (Bulgária, Horvátország, Magyarország, 
Németország, Románia, Szerbia, Ukrajna) (25.C ábra). Az idegenhonos fajoktól mentesített 
elemzésen látható, hogy a Szerbia az al-dunai régióhoz kerül, Magyarország egy ágra kerül 
Ausztriával, Csehországgal és Szlovákiával. A Duna vízgyűjtőjén távolabb fekvő alpesi 
régiók országai (Bosznia-Hercegovina, Svájc, Szlovénia) pedig egy ágra kerülnek. 
Németország és Horvátország mindkét esetben egy ágra kerül, mert a mindkét ország Duna 




 Hazánkban gyűjtött elütött egyedek boncolással kapott eredményei alapján először 
sikerült pontos adatokat gyűjteni a kockás sikló és a vízi sikló táplálék összetételéről. 
Kutatásom során a kockás sikló esetén három rendszertani csoportból összesen 26, a vízisikló 
esetén pedig 23 hal, kétéltű és hüllő prédafajt azonosítottam (Függelék 1., 2. táblázat). A 
dolgozatban közölt adatok e tekintetben hiánypótlóak, ugyanis Magyarországon sem a kockás 
sikló, sem a vízisikló esetén nem végeztek részletes vizsgálatokat a táplálék összetételükre 
vonatkozóan. 
 A szakirodalmi és egyéb források feldolgozásával a kockás sikló elterjedési területén 25 
országból 140, vízisikló esetén 36 országból 103, hét állatrendszertani osztályba tartozó préda 
állatokat sikerült kimutatnom. Vizsgálatommal a kocás sikló jelenleg ismert elterjedési 
területének 85%-át, a vízsikló esetében pedig a keleti, valamint egyes észak-afrikai területek 
adatainak hiánya miatt a teljes elterjedési területén k 73%-át sikerül lefednem. Kockás 
siklónál a legnagyobb számú préda csoportot a halak, vízisikló esetén pedig közel azonos 
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számú hal és a kétéltű préda fajt sikerült összesítenem. A kockás sikló táplálékában a nem a 
halak közé tartozó taxonoknak a sivatagi, magashegységi és a száraz mediterrán térségekben 
van jelentős szerepe. Annak ellenére, hogy a faj táplálékbázisa az elterjedési terület egészén 
széles, kijelenthető, hogy a hal és a kétéltűek vízhez kötött formái (lárvák, ebihalak, metamorf 
egyedek) alkotják a tápláléka túlnyomó többségét. A vízisikló táplálék összetételében jelentős 
a hal és kétéltű dominancia a nagyobb méretű víztesteknél (tavak, folyók) élő populációkban. 
Szárazabb, sivatagi, mediterrán és hegyvidéki élőhelyeken a kockás siklóhoz hasonlóan 
megnő más taxonok szerepe a táplálék összetételében, ami a vízisikló esetén a hüllő, madár és 
kisemlős fajok arányainak a növekedését jelenti a táplálék spectrumában.  
 
II.2.4.1 A kockás sikló és a vízisikló táplálék összetétele 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 Mivel kiválóan úszik és nagyobb mélységekbe is képes táplálékszerzés céljából 
lemerülni, továbbá rejtő színezete folytán a növényzet, valamint a part menti élőhelyeken 
könnyen el tud rejtőzni, így a vizes élőhelyeken a kockás sikló kiváló képességgel 
rendelkezik, hogy az elsődlegesen halakból álló táplálékát megfogja (Gasc et al. 1997, 
Kreiner 2007). Felmérések alapján táplálékspektruma igen széles, mert számos elsősorban 
tengeri és szárazföldi élőhelyen gyakori állatfajt is elfogyaszt, legyen az lssú mozgású, vagy 
igen nagy sebességgel menekülni képes. Táplálékában a hüllőket, elsősorban gyíkokat már 
több mint hatvan évvel ezelőtt gyűjtött, múzeumi minták feldolgozásával is kimutatták 
(Göçmen et al. 2011). Ezen kívül a vízi, szárazföldi gerinctelenek (csigák, rovarok) 
fogyasztást is számos vizsgálat során kimutatták (Bakiev et al. 2011; Göçmen et al. 2011; 
Wang et al. 1987, 2005) (Függelék. 1. táblázat). A táplálék-összetétel hátterében elsősorban 
az adott habitatban rendelkezésre álló táplálék-készlet áll (Zimmerman & Fachbach 1996, 
Gaebele et al. 2013). A faj táplálkozási magatartásá a jellemző, hogy aktív időszakának egy 
részében a part menti élőhelyeken vadászik, majd később akár több 10 méter távolságra 
eltávolodik a parttól, hogy a mélyebb vizekben, vagy kár a szárazföldön keresse táplálékát 
(Conelli et al. 2011, Neumann & Mebert 2011, Velenský et al. 2011). Ezek alapján 
kijelenthetjük, hogy a kockás sikló nem habitat specifikusan vadászik, sokkal inkább követi a 
rendelkezésre álló, adott esetben profitábilisabb prédát, melyek különböző mértékben 
kötődnek a vízhez.  
 Vizsgálatom során összesen 113 halfaj előfordulását igazoltam a kockás sikló 
táplálékában. A víztestek mérete és a haltáplálék arány  között kapcsolat mutatható ki. A 
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tengerek esetében a kockás sikló akár több kilométer távolságra is beúszik vadászni bentikus 
(Neogobius sp., Parablennius sp., Ponticola sp.), vagy a nyílt vízfelületet kedvelő fajokat 
keresve (Clupeonella sp., Symphodus sp.), amit a Kaszpi-tenger esetében többször 
megfigyeltek (Tuniyev et al. 2011). A nagyobb tavak esetén, mint a Baćina-tó (Hutinec & 
Mebert 2011), vagy hazánkban a Balaton (Weiperth et al. 2014a), a Prespa-tó (Sterijovski et 
al. 2011), a Sinoe-tó (Sloboda et al. 2010) a Genfi-tó (Metzger et al. 2011) a kockás sikló több 
bentikus (Neogobius sp., Cottus gobio), vagy nagyobb elterjedésű metafitikus halfajt fogyaszt 
(pl. Cyprinidae fajok., Blennius fluviatilis. Lepomis gibbosus, Perca fluviatilis). A nagy 
folyók, folyamok, jelentős növényborítottsággal rendelkező vízfolyások, csatornák és 
állóvizek mentén a halak, leggyakrabban pontyfélék mellett kétéltűek láváit, juvenilis és adult 
egyedeit (Pelophylax sp, Rana sp.) fogyasztja (Acipinar et al. 2006, Filippi et al. 1996, 
Luiselli et al. 2007, Vlček et al 2010, Weiperth et al. 2014a,b, Zimmerman & Fachbach 1996). 
Halastavak esetében a kockás sikló gyakran zsákmányol az ott nevelt, sok esetben 
idegenhonos halak juvenilis egyedeit (Acipinar et al. 2006), vagy a tavakban élő kétéltűek, 
elsősorban békák ebihalait és fiatal példányait, mint az Jordániában is megfigyelték (Amr & 
Disi 1998) (Függelék 1. táblázat). Az időszakos víztestek esetében megnő a táplálékban a 
szárazföldi fajok szerepe a hal és kétéltű fogyasztás mellett (Amr & Disi 1998, 2011, Bakiev 
et al. 2011, Göçmen et al. 2011, Luiselli et al. 2007, Žagar et al. 2011) (Függelék 1. táblázat). 
A magashegységekben (> 1500 m) a faj specializálódhat a kétéltűek egyedeinek fogyasztására 
(Cafuta & Krofel 2007, Frotzler et al. 2011, Tuniyev t al. 2011, Žagar et al. 2011), valamint 
száraz klímájú élőhelyeken, ahol a faj időszakos víztestek, halastavak mellett él, ahol nagyon 
limitált a táplálékként számba vehető halfajok száma (Amr & Disi 2011, Amr et al. 2011, 
Göçmen et al. 2011, Gruschwitz et al. 1999, Laňka 1978, Shehab et al. 2011). A halivadék 
nevelő tavak ezeken a területen a faj számára különösen fontosak, refugium területként 
működhetnek, mert az ember által átalakított környezetben ezek a mesterséges élőhelyek 
biztosítják a térségben a faj megmaradását (Acipinar et l. 2006; Göçmen et al. 2011).  
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vízisikló a kockás siklóval ellentétben nem az „ül és vár” (sit and wait), hanem ha 
szükséges a nagy távolságot megtételével járó „aktív keresés” (active search) stratégiát 
alkalmazza, főleg abban az esetben, ha táplálékának jelentős részét nem a közvetlen vízhez 
kötött fajok egyedei, pl. halak, kétéltűek lárvái képezik (Hutinec & Mebert 2011). Az 21.A 
ábrán láthatjuk, hogy a vizsgált országokban a vízisikló táplálékában kis különbséggel a halak 
mellett a kétéltűek dominálnak. A kutatások során összesen 38 hal és 36 kétéltű, valamint hat 
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hal (Alburnus, Barbus, Gobio, Knipowitschia, Neogobius, Romanogobio) és két kétéltű 
(Pelophylax, Rana) genust határoztam meg (Függelék 2. táblázat). A halak közt a széles 
elterjedésű kozmopolita (pl. Cyprinidae) fajok mellett a vizsgált országokban inváziós 
halfajok fogyasztását is dokumentálták (pl. Ameiurus sp., Carassius auratus, C. gibelio, 
Perccottus glenii) (Függelék 2. táblázat). A harmadik leggyakoribb táplálék bázist a hüllők 
alkotják nyolc fajjal és egy genussal (Anguis sp.). E fajok fogyasztását Finnország, Irán, 
Olasz-, Oroszországban dokumentálták (Ahmadzadeh et al. 2011, Bakiev 2004, Capula et al. 
1994, Drobenkov 1995, Filippi et al. 1996, Luiselli & Capula 1997, Luiselli et al. 2005), de 
saját gyűjtéseim során Magyarország esetében is lét gyíkfaj (L certa agilis, L. viridis) 
fogyasztását igazoltam. Az adatok alapján a kisemlősök jelentenek még fontos táplálékot a 
vízsikló számára, főleg az elterjedési területének déli és nyugati térségeiben, valamint azon 
élőhelyeken, ahol bizonyos rágcsáló fajok nagy tömegben találhatóak (Filippi et al. 1996, 
Gregory & Isaac 2004, Luiselli & Capula 1997, Luiselli t al. 2005). A madarak közül egy faj 
(Turdus merula) és egy genus (Passer sp.) fiatal egyedei igazolják, hogy a vízisikló fákra és 
bokrokra is felhatol táplálékszerzés céljából (Luisell  et al. 2005).  
 Országokra lebontott adatokból látható, hogy Kazahs tán esetén csak hal, míg három 
országban kizárólag kétéltű prédafajokat sikerült meghatározni táplálékként (Azerbajdzsán, 
Grúzia, Norvégia). A 20 fennmaradó államban átlag három rendszertani osztályból származó 
préda fajok fogyasztását dokumentálták a vízisikló táplálék összetételében.  
 Ismert, hogy egyes biotikus források mellett a környezet abiotikus paraméterei szintén 
jelentősen befolyásolják a hüllőfajok elterjedését (Guisan  & Hofer 2003). Egyes kutatások 
szerint a kockás sikló a másik két Natrix fajjal, a vízisiklóval és a dél- és nyugat-európai 
elterjedésű viperasiklóval (Natrix maura) hasonló élőhelyeken átfedő forrásokat használnak, 
így jelentős kompetíciós viszony alakulhat ki közöttük. A kockás sikló és a vízisikló azonos 
élőhelyen található állományainak összehasonlító vizsgálatainak eredményei alapján a kockás 
sikló táplálék spektrumának beszűkülését mutatták ki azon állományokhoz képest, ahol a 
vízsikló nem fordult elő (Luiselli & Rugiero 1991). A vízisikló táplálkozási stratégiája 
lehetővé teszi, hogy vadászat közben, akár nagyobb távolsg kra is eltávolodjon a vizes 
élőhelyektől és a rendelkezésre álló forrásokat szélesebb körben kihasználja (Luiselli et al. 
2005). A kockás sikló jelenléte nem volt hatással a vízisiklós állományokra, mert ez a faj a hal 
mellett más táplálékfajokat is nagy mennyiségben fogyasztott (Luiselli et al. 2005). 
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II.2.4.2 Mennyiségi adatok a kockás a vízisikló táplálék összetételében 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A vonalas létesítményeken végzett vizsgálataim során a kockás siklóból 256 egyedet 
gyűjtöttem, ezek közül 85 egyedben 88 préda maradványát tudtam maghatározni (7. táblázat). 
A kockás sikló esetében hazánk három területén gyűjtött préda adatok alapján láthatjuk, hogy 
a Dráva mentén csak hal, míg a balatoni és a dunai élőhelyeken hal és kétéltű fogyasztást is 
sikerült igazolnom. A környező országok (Ausztria, Horvátország) végzett mennyiségi 
vizsgálatok kockás sikló kétéltű fogyasztását nem igazolták (Hutinec & Mebert 2011, 
Zimmerman & Fachbach 1996), valamint a Duna-deltában végzett vizsgálatok is a bentikus 
halfajok fogyasztását ismertetik (Sloboda et al. 2010), miközben a régió kétéltű fajokban 
kifejezetten gazdag (Arnold & Ovenden 2002) (7. táblázat, 20.A ábra).  
 Összesen nyolc közlemény közöl számszerű adatokat a kockás sikló táplálék 
összetételéről. Wang és mtsai. (1987, 2005) rizsföldeken és ezekt összekötő csatornákban 
gyűjtött 200 egyed táplálékelemzésével kimutatta, hogy az időszakos víztestként jellemezhető 
rizsföldeken legnagyobb mennyiségben halat, rovarokat, ebihalakat és kifejlett kététűeket, 
ezeket összekötő csatornák Kína más területeihez hasonlóan a halakon kívül rovarokat, 
kétéltűek lárváit és adult egyedeit, valamint kisemlősöket, elsősorban egereket fogyaszt. A 
nyolc kiértékelt vizsgálatból négy esetben csak haltáplálék fogyasztását dokumentálták, míg 
kétéltű fajok fogyasztását hazánk két élőhelye (Balaton, Duna) mellett olasz, orosz és török 
kutatók ismertetik (Acipinar et al. 2006, Bakiev et al. 2011, Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 
2007). Fontos megjegyezni, hogy a horvát, osztrák, román, török és saját vizsgálataim mind 
állandó vízhozamú kisvízfolyások, nagyméretű tavak, folyamok mentén gyűjtött egyedek 
vizsgálatának eredményiből származtak (Acipinar et al. 2006, Hutinec & Mebert 2011, 
Sloboda et al. 2010, Zimmerman & Fachbach 1996). Egyes vizsgálatokban a préda 
szelekcióját állapították meg a szerzők. Zimmerman és Fachbach (1996) stájerországi 
vízfolyásokban gyűjtött kockás sikló egyedekben talált halfajok mennyisége nem volt 
arányban a víztestben történt halfaunisztikai vizsgálatok mennyiségi eredményeivel. 
Ugyanakkor a Duna-deltában végzett vizsgálatok során az egyes habitatokban tömeges 
bentikus gébfajok aránya a kockás sikló által elkapott fajok mennyiségével mutatott egyezést 
(Sloboda et al. 2010). A halfogyasztás mellett a kockás sikló széles táplálékspektrumot 
igazolják a mediterrán és száraz sztyeppi élőhelyen végzett vizsgálatok (Bakiev et al. 2011, 
Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 2007), melyek közül egy esetben a táplálékban feltárt 
összesesített egyed és fajszám tekintetében a halfogy sztás kisebb mértékű volt, mint a többi 
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csoporté együtt (Göçmen et al. 2011). Mindemellett fontos megjegyezni, hogy részletes 
vizsgálatok kis száma miatt ezek eredményeire alapozva nem lehet a kockás sikló teljes 
elterjedési területére általános megállapításokat tenni. Vizsgálatommal a kockás sikló 
elsődleges halfogyasztását részben sikerült megerősít ni, továbbá a száraz és magashegységi 
élőhelyeken a kétéltű és más taxonokra történő tápláléktípus váltásával igazoltam a faj kiváló 
adaptációs képességét.  
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vonalas létesítményeken végzett vizsgálataim során a vízisiklóból összesen 357 
elütött egyedből 161 táplálékmaradványt tudtam feltárni és maghatározni (7 táblázat). Hazánk 
öt területén gyűjtött elütött vízisikló préda adatai alapján láthatjuk, hogy az elütött 
vízisiklókban a halak és a kétéltűek préda fajai mellett a balatoni, a drávai és a Koppány 
mentén hüllők fogyasztását is sikerült igazolnom. Az általános nézet szerint a vízisikló 
elsősorban kétéltűeket fogyaszt, ugyanakkor hazánk nagy víztestjeinek közeléből származó 
egyedek táplálékában (Balaton, Duna, Dráva, Tisza-tó) 36-22%-ban halak maradványait 
határoztam meg (7. táblázat, 20.B ábra).  
 A vízisikló táplálék összetételével kapcsolatos mennyiségi adatokat is közlő 
kutatásokban szinte valamennyi vizsgálat a faj széle  táplálékspektrumát és jó 
forráskihasználását állapítja meg. Az általam kiértékelt 11 nemzetközi tanulmány és saját 
vizsgálataim eredményei szerint a vízsikló számos szárazföldi és vizes élőhelyen előforduló 
fajt fogyaszt, de az egyes élőhelyeken ezek fajösszetétele és a csoportok aránya eltérő. A 
kutatások során mindössze a közép-olaszországi Duchessa-tónál élő állomány esetében 
ismertetik a kizárólag kétéltűekkel (Triturus carnifex, Bufo bufo ebihal) való táplálkozása 
(Filippi & Luiselli 2002). A tömegességi adatok értékelésénél figyelembe kell venni az 
olaszországi vizsgálatok magas arányát (Capula et al. 1994, Filippi et al. 1996, Filippi & 
Luiselli 2002, Luiselli et al. 1997, 2005, Luiselli & Rugiero 1991) (20.B ábra), mivel e 
vizsgálatok adatai nem adnak közvetlen képet a vízisikló komplex táplálék összetételére a 
teljes elterjedési területére vonatkozóan. Hazánk öt élőhelyén végzett vizsgálataim 
eredményei is igazolják, hogy egy kisebb biogográfiai egység különböző élőhelyei közt is 
mennyire eltér a táplálék összetétele. Továbbá a vízisikló keleti elterjedési területeiről, 
valamint a sivatagi, félsivatagi és magashegységi élőhelyeiről számszerű adatokkal mind ez 
idáig nem rendelkezünk.  
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II.2.4.3 Geográfiai kapcsolatok a kockás és a vízisikló táplálék összetételében 
Kockás sikló (Natrix tessellata Lauretti, 1768) 
 A kockás sikló táplálék összetételének elemzése alapján az eltérő biogeográfia 
régiókban fekvő országokat a nem metrikus-klaszterelemzéssel négy csoportra tudtam 
bontani. A dendogram bal oldalán leváló közel keleti országokban a kockás sikló a már 
többször említett időszakos víztestek (pl. halastavak), valamint a Kaszpi-tenger déli 
vízgyűjtőjének száraz területein él (Irán) (21.B ábra). A leírt táplálékfajok száma ezekben az 
országokban alacsony és jelentős az idegenhonos fajok fiatal egyedeinek fogyasztása (Amr & 
Disi 2011, Amr et al. 2011, Shehab et al. 2011). A közel-keleti államokban a halastavak 
esetenként refugium szerepet játszanak a száraz periódusok átvészelésében (Amr & Disi 
2011, Shehab et al. 2011).  
 A dendogramon leváló következő csoportba a Kaukázus-hegység mentén fekvő 
Azerbajdzsán és Grúzia helyezkedik el. Mindkét országban megfigyelték a Ponto-kaszpikus 
eredetű halfajok fogyasztását a tengermelléki, valamint a kétéltűek lárva, juvenilis és adult 
egyedeinek a fogyasztását a magashegységi időszakos vizes élőhelyeken (Tunyiev et al. 2011) 
(21.A,B ábra).  
 A dendogramon elkülönülő, sok régiót magában foglaló harmadik ág három kisebb 
csoportra bomlik. A első ágra került Oroszország és Németország sikló állomnyai 
földrajzilag nagyon messze találhatóak egymástól, ugyanakkor mindkét területen a széles 
elterjedésű halfajok alkotják a kockás sikló fő táplálékát, pl: bodorka (Rutilus rutilus), ponty, 
(Cyprinus carpio), sügér (Perca fluviatilis), míg a száraz klímájú macedón és török 
élőhelyeken azonos számú kétéltű faj (varangy fajok: Bufotes variabilis, B. viridis, 
Pelophylax bedriagae, P. ridibundus) van jelen a táplálékban (Ajtić et al. 2013 Göçmen et al. 
2013). A következő ágon olyan országok szerepelnek, melyekben a kockás si ló táplálékában 
nagy számban találunk Ponto-kaszpikus halfajok (pl.Neogobius sp., Parablennius sp, 
Ponticola sp), emellett számos országban megfigyelték tengeri fajok (Kazahsztán, Románia, 
Ukrajna) valamint kétéltűek fogyasztását (Bulgária, Magyarország, Szerbia) (Schülter 2006, 
Sloboda et al. 2010) (Függelék. 1 táblázat). A következő ágon az alpesi biogeográfiai 
régióhoz tartózó országok, valamint a faj északi elterj désének határán található kisméretű 
cseh és lengyel élőhelyek találhatóak, ahol a reofil halfajok mellett kis mennyiségű kétéltű 
fogyasztása jellemző (Rehak 1992, Švab 2003, Vlček et al. 2010). A mediterrán klímájú 
országok (Görögország, Horvátország, Olaszország) egységes csoportba kerülését az 
édesvizet toleráló tengeri és egyéb kozmopolita halfajok fogyasztása jellemzi. Ez a csoport az 
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egyik legdiverzebb táplálék összetétellel rendelkezik, mert a halak mellett a kétéltűek és 
hüllők fogyasztás is igazolt. A térségre jellemző meleg és száraz nyári időszakban az egy 
ágon lévő három ország mellett Törökországban és a balkáni államokban figyelték meg a faj 
éjszakai vadászatát a vizes élőhelyektől távolabb, ami jelentősen növeli a táplálékát jelentő 
taxonok számát. Möller (1990) a bolgár tengerparton több hétig figyelte meg a kockás sikló 
éjszaka, feltételezése szerint gekkókra történő vadászatát (21.A, B ábra)).  
 
Vízisikló (Natrix natrix Linnaeus, 1758) 
 A vízisikló esetében a nem metrikus-klaszterelemzés nyolc csoportra bontotta a faj 
elterjedési területén vizsgált 36 országot (22.B ábra). Az első két csoportba kis prédaszámú, 
elsősorban száraz és tenger mellett fekvő, de magashegységekkel is rendelkező országok 
(Azerbajdzsán, Grúzia, Irán, Marokkó, Törökország) kerültek. Ezen országokban a vízsikló 
táplálékát az alacsony fajszám, de a taxonómiai csoport k közötti nagy változatosság jellemzi 
(22.A ábra). A mediterrán régióhoz tartozó Olasz- és Spanyolország a leírt prédafajok 
tekintetében nagyon változatosak és részben el is térnek a többi európai államtól, ami részben 
az eltérő fajkészlettel, részben-e területek alulkutatottságával magyarázható, ugyanis mind a 
két mediterrán ország tekintetében a faj táplálkozásökológiájával kapcsolatban számos 
közlemény született (Braña 1998, Capula et al. 1994, Filippi et al. 1996, Filippi & Luiselli 
2002, Luiselli et al. 1997, 2005, Luiselli & Rugiero 1991, Pleguezuelos 2010). Az ezt követő 
ágakon azonos biogeográfiai egységbe tartozó, de egymással nem határos államokat, pl: 
Bosznia-Hercegovina, Svájc, Szlovénia, valamint Görögo szág és Horvátország találunk. Egy 
ágon helyezkednek el a Közép- és Al-Duna menti országok, valamint a Ponto-kaszpi régióba 
tartozó területekkel rendelkező Kazahsztán és Oroszország, mivel ezen országokban a számos 
kétéltű- és széles elterjedésű halfaj (elsősorban pontyfélék) fogyasztása mellett számos Ponto-
kaszpikus halfaj (Neogobius sp., Ponticola sp.) fogyasztása jellemző (22.B ábra). A többi 
nyugat-és közép-európai állam esetében a domináns hal-kétéltűfogyasztás a jellemző, így az 
egyes ágakon a földrajzilag közel elhelyezkedő államok (Észtország, Finnország, Lettország, 
Litvánia) mellett olyan ágak is megfigyelhető k, melyek esetenként távol helyezkednek el 
egymástól, de a prédafajok elterjedési területe miatt égis kapcsolat ál fenn köztük (Ausztria, 
Fehéroroszország, Norvégia, Szlovákia). Ezen országok esetében is fontos kiemelni, hogy a 
közölt adatok száma nagyon alacsony (22.A, B ábra, Függelék 2. táblázat). 
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II.2.4.4 Idegenhonos halfajok hatása a kockás és a vízisikló táp álék összetételére 
 Napjainkra mind a kockás sikló, mind a vízisikló elterjedési területén előforduló 
idegenhonos eredetű, esetenként inváziós halfajok táplálékban való megjel nését sikerült 
igazolni. Az idegenhonos halfajok hatással vannak a vizeink ökoszisztémáira, ugyanakkor 
mind a mai napig nagyon kevés információnk van a velük táplálkozó ragadozó fajokra 
gyakorolt hatásaikról (Acipinar et al. 2006, Bódis et al. 2012, Crane et al. 2015, King et al. 
2006, Phillips & Shine 2006).  
 Mind hazánk öt területén végzett, valamint irodalmi adatokat összesítő vizsgálataimmal 
igazoltam, hogy a szemi-akvatikus kockás sikló és vízisikló fogyasztja az idegenhonos 
halfajokat, sőt a kiértékelt források alapján bizonyos biogeográfiai egységek víztereiben 
jelentős lehet az idegenhonos halak hatása a táplálék összetételükre. Az eredményekből 
alapján mind a kockás sikló, mind a vízisikló különb ző mértékben, de fogyaszt idegenhonos 
halfajokat, sőt egyes országok (Hollandia, Magyarország, Szerbia) esetében nagy számban 
zsákmányolja idegenhonos halfajok egyedeit. Magyarország öt élőhelyén végzett kutatási 
eredményeim közül kiemelendő a kockás sikló egzotikus halfajok zebrasávos sügér 
(Amatitlania nigrofasciata), szivárványsügér (Archocentrus multispinosus) és a szúnyogírtó 
fogasponty (Gambusia holbrooki) fogyasztása a Hévizi-tó elfolyójánál és a vízisikló 
hazánkban legveszélyesebb inváziós halfajként számon tartott amurgéb (Perccottus glenii) 
fogyasztása a Tisza-tó térségében. Ezeken kívül a Duna Göd és Dunakeszi közötti 
szakaszánról származó kockás sikló esetében 48%, míg a vízisikló esetében 43% volt a 
táplálékában az idegenhonos halfajok aránya (7. táblázat).  
 A idegenhonos halfajoktól mentes prédalistáival végzett asszociáltság elemzések 
alapján kijelenthető, hogy az idegenhonos halfajok mind a kockás sikló, mind a vízisikló 
teljes elterjedési területén hatással vannak a táplálék összetételükre. A kockás sikló esetén 
jelentősebb az átrendeződés. mivel az idegenhonos fajoktól mentes elemzéssel kapott 
dendogram ágain Európa biogeográfiai egységeinek megfelelően helyezkednek el az országok 
(23.B ábra). Az idegenhonos fajok figyelembevételévl iszont a biogeográfiai csoportok 
részben átrendeződnek (22.B ábra). Esetenként egyes országok olyan csoportokba kerülnek, 
melyek geográfiai értelemben nem csak távol helyezkednek el egymástól, de esetenként más 
biogeográfia egységbe is tartoznak. Erre legjobb példa Magyarország, ahol a kockás sikló 
fontos táplálékát alkotják a Ponto-kaszpikus halfajok, melyek inváziója mára egész Európát 
érinti. Az idegenhonos fajokkal végzett elemzés során hazánk a Ponto-kaszpi térség 
országaival kerül egy ágra, míg az idegenhonos fajoktól mentes elemzés során közép-európai 
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államokat tartalmazó ágon helyezkedik el (23.B ábra). A vízsiklónál is jelentős átrendeződést 
kapunk, mert a dendogramon a korábbi hét, egymás utn leágazó ág helyett két nagyobb 
csoportra oszlik el a vizsgálat 36 ország. Az egyik csoportba a Ponto-kaszpikus régió mellé 
számos mediterrán ország került, a másik csoportba pedig 27 európai ország, ahol az egyes 
országok részben a biogeográfiai régiók szerint rendezőnek. 
 A Duna vízgyűjtőjére végzett elemzésekkel mind a 13 országban kimutatta az 
idegenhonos halfajok szerepét a kockás sikló és a vízisikló táplálék készletében. Terepi 
vizsgálataimmal az idegenhonos halfajok hazai fogyasztását mindkét siklófaj Balaton, Duna 
menti és a vízisikló tisza-tavi állományaiban sikerült igazolom (7. táblázat). A Duna menti 
országokban a két siklófaj táplálék összetételében az ún. Ponto-kaszpikus bentikus gébfajok:  
Neogobius sp., Kessler-géb (Ponticola kessleri), a gazdasági célból behurcolt, mára 
természetes módon terjedő aranyhal (Carassius auratus), az ezüstkárász, és pisztráng fajok 
(Onchorhynchus sp.), valamint a természetes úton is terjedő fajok, mint a tüskés pikó, 
amurgéb és a razbóra jelentek meg (Függelék 3. 4 táblázat).  
 82 
III.  Következtetés és kitekintés 
 
 A doktori kutatás során terepi vizsgálatokat végeztem a kockás sikló, a vízisikló és 
számos táplálékfajuk kapcsolatrendszerének feltárása céljából a hazai Duna-szakasz három 
pontján és az ide torkoló befolyókban. Annak érdekéb n, hogy pontosabb képet kaphassak a 
kockás sikló és a vízisikló táplálék összetételéről hazánk öt élőhelyén összegyűjtött elütött 
egyedekben feltárt préda állatok maradványaival sikerült mennyiségi adatokat kapnom.   
 A kockás sikló és a vízisikló változatos víztér típusokban fordul elő, de az ember a 
folyamszabályozásokkal az áramló vizek menti élőhe yek jelentős részét átalakította. A 
megváltozott folyamatok a folyóvizek és velük kapcsolatban lévő vízterek hal- és 
herpetofaunájára is jelentős hatással vannak. Az átalakított környezetben végzett 
vizsgálatokkal viszont továbbra is fontos információkat adhatunk a fajok ökológiájáról, 
melyek később természetvédelmi és élőhelyrehabilitációs programok alapját jelenthetik.  
 A kockás sikló és a vízisikló préda állatainak faj- és egyedszám vizsgálatával 
meghatároztam, hogy három, részben eltérő folyó-mellékfolyó rendszerben közel azonos 
hosszúságú szakaszok mentén mekkora az a préda faj- és egyedszám, melynél a két siklófaj 
várhatóan előfordul. Sikerült igazolnom, hogy a kockás, a vízisikló és préda fajaik tér- és 
időbeli dinamikájára mindhárom folyó-mellékfolyó rendszerben, függetlenül a befolyó vizek 
méretétől, a vízjárás évszakos hatása kiemelt jelentőséggel bír. A különböző vízügyi 
beavatkozások (zsilipek, vonalas létesítmények alatti mederstabilizálások) hatásán túl a 
Sződrákos-patakon és az Ipolyon sikerült a torkolattól ávolabbi területeken olyan 
fajegyütteseket felmérnem, melyekre a legváltozatosabb préda fajszám és a legmagasabb 
ragadozó egyedszám jellemző. Vagyis a folyó-mellékfolyó rendszerben kialakuló ökotonok 
hatással vannak mind a kockás sikló, mind a vízisikló és táplálék fajaik térbeli dinamikájára a 
befolyók hossz-szelvényében. A két eltérő vízjárású év szezonális vizsgálataival igazoltam, 
hogy mindhárom befolyó fajegyütteseire a tavaszi és nyári árhullámok hatással vannak, de 
ennek kimutathatósága időben eltér.  
 A kockás sikló és a vízisikló élőhely preferencia vizsgálatával arra kerestem a választ, 
hogy a jobb táplálékellátottság, vagy a biztonságosabb élőhelyeket, vagy netán azon 
területeket keresi, ahol mindkettő optimális mértékben rendelkezésre áll. Elemzéseim során 
faj szintű préda preferenciát egyik siklófaj esetén sem sikerült igazolnom. Ugyanakkor a 
vízállásoktól függően számos környezeti változó befolyásolja a kockás sikló, a vízisikló és a 
potenciális préda fajaik méret szerint kategorizált ha ivadék és korcsoport alapján kategorizált 
kétéltű zsákmányállataik élőhely választását. A gödi homoksziget térségében a kockás 
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siklóval végzett korábbi kutatások számos eredménye közül megerősítésre került a kockás 
sikló lentikus víztestek preferálása a Duna menti élőhelyeken (Gaebele et al. 2013), és sikerült 
igazolni, hogy a vízisikló és számos préda faja a lssú áramlású, jelentős növényborítottsággal 
rendelkező élőhelyeket preferálta mind a három folyó-mellékfolyó rendszerben és habitat 
preferenciája a vízállások függvényében kisebb mértékben változott, mint a kockás siklóé. 
Eredményem alapján további vizsgálatokat tartok szük égesnek a kockás sikló, vízisikló 
korosztályai, valamint a kategorizált préda állatok közti kapcsolatainak feltárásához.  
 A Duna ripális és három befolyója élőhelyein végzett kutatásaim mellett a doktori 
munkáim során hazánk öt területén található vonalas léte ítményeken elütött kockás sikló és a 
vízisikló egyedek boncolásával először sikerült mennyiségi adatokkal igazolni a kockás sikló 
hal és kétéltű. valamint a vízsiklónál hal, kétéltű és hüllő fajok fogyasztását. A 23 hal-, kétéltű 
és hüllőfaj és két-két hal és kétéltű genusból származó préda állatok igazolják, hogy a két 
siklófaj a Pannon biogeográfia régión belül is milyen jól adaptálódnak a rendelkezésre álló 
táplálék készlethez. Külön kiemelendő a kockás sikló Hévizi-tó elfolyója mentén gyűjtött 
egyedeinek egzotikus halfajok zebrasávos sügér, szivárványsügér és a szúnyogírtó 
fogasponty, valamint a Tisza-tónál a vízisikló amurgéb fogyasztása.  
 Három kontinensre (Afrika, Ázsia, Európa), a kockás sikló elterjedési területét lefedő 
25, a vízsikló elterjedési területét lefedő 36 országára kiterjedő vizsgálatommal bemutattam, 
hogy mindkét, elsősorban vizes élőhelyeken gyakori siklófaj a széles táplálékbázisuk 
segítségével kiválóan képes kihasználni a rendelkezésükre álló forrásokat (Acipinar et al. 
2006, Luiselli et al 2005, 2007, Reshetnikov et al. 2013). Az anatómiai vizsgálatok alapján 
mindkét faj kiválóan alkalmazkodott a vízi és száraföldi környezethez és az ott történő 
táplálékszerzéshez (Andjelković et al. 2016, Bilcke et al. 2006, 2007, Brecko et al. 2011, 
Ghira et al. 2009, Wassenbergh et al. 2010). A munkám eredményeként ezt a széles 
táplálékbázist sikerült mindkét faj elterjedési terül tének jelentős részén meghatároznom. A 
kockás sikló esetén az elsődleges halfogyasztás mellett a gerinctelen, kétéltű, hüllő és emlős, 
míg a vízisiklónak a közel azonos mértékű hal és kétéltű fogyasztás mellett az előbb felsorolt 
csoportok mellett még a madarak fogyasztását sikerült Európa több biogeográfiai régiójában 
fekvő országból leírnom. A jó forráskihasználtság és adaptációs képességeik segítségével 
tudott a kockás sikló és a vízisikló az ember által jelentősen átalakított eurázsiai és észak-
afrikai régiókban mind a mai napig fennmaradni és számos újonnan létrejött élőhelyet 
kolonizálni. Erre bizonyíték a kockás sikló esetén a száraz területeken a mesterséges 
halastavak, valamint a magashegységek időszakos tavai mellett élő populációi. A vízisikló 
kiváló adaptációs képességeit igazolja, hogy az intenzív mezőgazdasági területeken (Közép-
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Olaszország) is jelentős állományai találhatóak. valamint hogy legészakabbr  hatoló tojásrakó 
hüllőként az északi-európai államokban (Finnország, Norvégia, Svédország) is megtalálja 
életfeltételeit. Mindkét siklófaj tengeri halfajokkal történő táplálkozásának leírása tovább 
növeli a fajok élőhely, ezáltal táplálék spektrumát is. 
 A kutatásaim eredményei rávilágítnak az áramló vizek hal- és herpetofaunanájának tér- 
és időbeli dinamikájának összetettségére, valamint a kiala uló préda-predátor kapcsolatok 
változékonyságára. A különböző terepi mintavételi módszerek mellett a csoportok eltérő 
kutatottságából fakadó adatmennyiségek is megnehezítik több fajcsoport együttes kutatását. 
Vizsgálatomban szereplő hal-, kétéltű- és hüllőfajok mind a terepi mintavételi protokolljukat, 
mind a rájuk vonatkozó szakirodalmi ismereteiket tekintve különböznek. Ennek 
következtében a módszerek kiválasztását és a levont következtetések interpretálását kellő 
körültekintéssel kellett végeznem. A kockás sikló és a vízisikló ökológiájával kapcsolatos 
kutatásaim folytatásaként az élőhely-preferencia és táplálék összetétel vizsgálatok 
kiterjesztettem a Balaton vízgyűjtőjén található további élőhelyekre, valamint a vonalas 
létesítmények kutatása során további elütött egyedek b gyűjtésével kívánom még 
részletesebben feltárni a hazánkban előforduló sikló fajok táplálék összetételét.  
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IV.  Köszönetnyilvánítás 
 
Köszönettel tartozom első orban szüleimnek és feleségemnek, akik anyagilag, eszközök 
biztosításával és a mintavételek során nyújtott aktív közreműködésükkel segítették a doktori 
disszertációm elkészítéséhez szükséges stabil háttér lé rehozását és éveken át tartó 
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javaslataikkal segítették a doktori munkám, valamint Dr. Farkas Jánosnak és Dr. Herczeg 
Gábornak, akik javaslataikkal segítették a doktori disszertációm elkészítését.  
Külön hálával tartozom Dr. Puky Miklós Gábornak, aki  tudományos munkám kezdetes 
során végig támogatta, sok más téma mellett a doktori munkám alapjait célzó kutatások 
megkezdését. 
Továbbá köszönettel tartozom Dr. Keresztessy Katalinn k és Dr. Tóth Balázsnak az Ipolyon 
gyűjtött és még nem közölt halfaunisztikai adatokért. Dr Szivák Ildikónak, Rácz Évának, 
Gaebele Tibornak, Potyó Imrének a terepi mintavételekben és adatelemzésekben nyújtott 
segítségükért. Gál Blankának, Dr. György-Ágnes Irmának, Dr. Vörös Juditnak, Dr. Csányi 
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Dr. Staszny Ádámnak és Szalóky Zoltánnak a szakmai segítségükért, a munkáim során 
elkészíttet kéziratokban és a disszertációm elkészítésében nyújtót közreműködésükért. 
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VI.   Összefoglalás 
 
 Doktori értekezésem fő célkitűzése a kockás sikló és a vízsikló élőhely és táplálék 
preferenciájára vonatkozó vizsgálatok elvégzése három folyó-mellékfolyó rendszerben a 
Duna magyarországi szakaszán, valamint táplálék összetételük feltárása a kockás sikló 
esetében három, a vízisikló esetében öt hazai élőhelyen. A terepi megfigyelések során kapott 
eredményeket összehasonlítottam a nemzetközi szakirod lom és egyéb források adataival, 
annak érdekében, hogy feltárjam a kockás sikló és a vízsikló táplálék összetételét magyarázó 
okokat. 
 A munka első részében a terepi vizsgálataim eredményeit bemutató kétéves adatsort 
elemzem, melyet három különböző folyó-mellékfolyó rendszer két eltérő vízjárású évében 
gyűjtöttem a kockás sikló és a vízisikló, valamint potenciális hal és kétéltű préda állatok 
együttes előfordulása közti összefüggések feltárására. A második fejezetben hazánk öt 
különböző vizes élőhelyéről származó, vonalas létesítmények mentén elütött kockás sikló és 
vízisikló egyedek táplálék összetételét ismertetem, valamint a teljes elterjedési területükre 
vonatkozó szakirodalmi és egyéb források adatainak feldolgozásával bemutatom adaptációs 
képességeiket. 
 Eredményeimmel igazoltam a Dunán és befolyóin a kockás sikló és a vízisikló 
előfordulása, valamint a potenciális préda állatok faj- és egyedszáma közötti összefüggést, 
valamint kimutattam a vízjárás évszakos hatásának jelentőségét a kockás sikló, a vízisikló és a 
potenciális préda fajegyüttesek szerveződésére. A kockás sikló és a vízisikló élőhely 
preferencia vizsgálata során arra kerestem a választ, hogy a táplálékellátottság, vagy a 
biztonság játszik-e nagyobb szerepet a vizsgált fajok élőhely választásában. Elemzéseimmel 
egyik siklófaj esetében sem sikerült sem adott prédafaj, sem magasabb taxon szintű (hal, 
kétéltű) táplálék kizárólagos preferenciáját igazolnom. Ugyanakkor a vízállásoktól függően 
számos környezeti változó befolyásolja a kockás sikló, a vízisikló és a potenciális préda fajok 
méret szerint kategorizált halivadék és korcsoport alapján kategorizált kétéltű 
zsákmányállatainak élőhely választását. Munkám eredményeként megállapítható, hogy 
mindkét siklófaj jelenlétét a Dunán és három befolyójának élőhelyein, együttesen 
befolyásolják a prédafajok előfordulásai és a környezeti változók.  
 Hazánk öt különböző területén található vonalas létesítményeken vizsgáltam az elütött 
kockás sikló és a vízisikló egyedek elfogyasztott táplálék összetételét, mellyel először sikerült 
mennyiségi adatokkal igazolni a kockás sikló hal és kétéltű, valamint a vízsikló hal, kétéltű és 
hüllő fogyasztását. A préda állatként kimutatott, két-két hal és kétéltű csoportból származó 
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összesen 23 hal-, kétéltű- és hüllőfaj igazolja, hogy a vizsgált siklófajok a Pannon 
biogeográfia régión belül is milyen jól adaptálódtak a rendelkezésre álló táplálék készlethez. 
Külön kiemelendő a kockás sikló Hévizi-tó elfolyója mentén gyűjtött egyedeinek egzotikus 
halfajok (szivárványsügér,, szúnyogírtó fogasponty, zebrasávos sügér), valamint a Tisza-tónál 
élő vízisikló egyedek amurgéb fogyasztása.  
 Három kontinensre (Afrika, Ázsia, Európa), a kockás sikló elterjedési területét lefedő 
25, a vízsikló elterjedési területét lefedő 36 országára kiterjedő adatfeldolgozó 
vizsgálatommal bemutattam, hogy mindkét elsősorban vizes élőhelyeken gyakori siklófaj 
széles táplálékbázisuknak köszönhetően kiválóan képes kihasználni a rendelkezésükre álló 
forrásokat. Az összegyűjtött és felülvizsgált adatok alapján a kockás sikló esetében az 
elsődleges hal fogyasztás mellett a gerinctelen, kétéltű, hüllő és emlős, míg a vízisikló 
esetében a közel azonos mértékű hal és kétéltű fogyasztás mellett az fent felsorolt 
csoportokon kívül még a madarak fogyasztását sikerült l írnom.  
 Vizsgálataimmal sikerült feltárnom a kockás sikló és a vízsikló élőhely és táplálék 
preferenciáját a Duna és három befolyójának élőhelyein, hazánk öt élőhelyéről származó 
mennyiségi adatokkal igazolni változatos táplálék összetételüket, valamint a teljes elterjedési 
területükre kiterjedő adatfeldolgozó vizsgálattal sikerült feltárni tápllékspektrumukat és 
bemutatni adaptációs képességeiket. 
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VII.  Summary 
 
The main aim of my doctoral thesis was to explore the habitat and prey preferences of the dice 
snake and grass snake in three river-tributary system  in the Hungarian section of the Danube 
River and specify  the prey composition at three different habitats in case of the dice snake, 
and at five different habitats in case of the grass snake. The results of field researches were 
compared with data of scientific literatures and other sources (photos, films), in order to 
present the explanatory reasons for the prey preferenc s  of dice snake and grass snake.  
In the first part of the doctoral thesis, a two year long dataset, sampled in three 
different river-tributary systems in two different water level fluctuation years, was analysed, 
in order to explore the relations between the co-occurrence of the dice snake, the grass snake 
and their potential fish and amphibian prey items. In the second part of the thesis, the prey 
composition of road killed individuals of the examined species at five area of Hungary is 
introduced, and with the processing of literature and other data from their whole distribution 
area their adaptability has been shown.  
 My results demonstrate the relationship between th occurrence of the dice snake, the 
grass snake and the number of species and individuals of potential prey items, as well the 
effect of the seasonal water level fluctuation on the composition of the dice snake, the grass 
snake and their prey species. The researches of habitat preferences of the dice snake and grass 
snake intended to answer whether the abundant diet composition, or the safety plays more 
important role in the habitat selection of the analysed species. Based on my analyses, the 
exclusive preference of neither a specific species, nor a higher taxonomic level (fish, 
amphibian) prey could be proven at any of the semi-aquatic snakes. However, depending on 
the water level several environmental variables affect the distribution of the dice snake, the 
grass snake and the potential size classed juvenile fish and age classed amphibian prey 
species. As a result of my research it can be concluded, that the presence of both Natrix 
species in the habitats of the Danube River and in the three tributaries is equally influenced by 
the occurrence of prey species and the environmental par meters. 
 Based on my research of prey composition of road killed individuals of the dice snake 
and grass snake at five area of Hungary, the fish- and amphibian consumption of dice snake, 
and the fish-, amphibian-, and reptile consumption of grass snake could be proven for the first 
time with quantitative data. The 23 fish, amphibian and reptile species from two fish and two 
amphibian taxonomic groups certified, that the snake species could well adapt to the available 
prey composition in the Pannon biogeographic region. Special attention should be paid to the 
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the fact that the dice snake consume exotic fish species (Amatitlania nigrofasciata, 
Archocentrus multispinosus, Gambusia holbrooki) in the outflow of Lake Héviz, while the 
grass snake consume rotan (Perccottus glenii) in the Lake Tisza. 
 A data processing analyses was carried out for the w ole on three continent extending 
distribution area of the dice snake and grass snake. It has shown that both snake species 
usually present at aquatic habitats can use well th available sources due to their wide prey 
spectrum. According to the data collected and revised, in case of the dice snake, beyond the 
primary fish consume the consumption of invertebrate, amphibian, reptilian and mammal 
species could be presented. The grass snake feed about the same quantity of fish and 
amphibian species, and near invertebrate, amphibian, reptilian and mammal species it also 
consumes bird species.  
To sum up, this study has specified the habitat and diet preferences of the dice snake 
and the grass snake in the habitat of Danube River and three tributaries. Quantitative data 
from five area of Hungary has proved their various prey spectrum, and the large number of 
prey species from the whole distribution area of the species examined has shown their 
adaptability.  
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2. ábra: A folyó-mellékfolyó rendszer évszakos mintái ak hasonlósága a vízállások függvényében végzett 
NMDS elemzéshez tartozó Shepard-diagramok 
 
 104 
1. táblázat: A kockás sikló (Natrix tessallata) préda fajainak listája 
Országok kódjai: AUT: Ausztria, AZE: Azerbajdzsán, BIH: Bosznia-Hercegovina, BUL: Bulgária, CRO: 
Horváto., CZE: Cseho., GER: Németo., GRE: Görögo., GRU: Grúzia, HUN: Magyaro., IRN: Irán, ITA: Olaszo., 
JOR: Jordánia, KAZ: Kazahsztán, MKD: Macedónia, POL: Lenygelo., ROU: Románia, 










Lymnaea sp. édesvíz ritka TUR Göcmen et al. 2011
Lymnaea stagnalis édesvíz ritka RUS Bakiev et al. 2011
Planorbis sp. édesvíz ritka TUR Göcmen et al. 2011
Carabus sp. szárzföld ritka TUR Göcmen et al. 2011
Dytiscus marginalis édesvíz ritka TUR Göcmen et al. 2011
Acanthobrama lissneri édesvíz nincs mennyiségi adat JOR Amr & Disi 2011, Amr et al. 2011
Aidablennius sphynx tenger nincs mennyiségi adat BUL Schlüter 2006
Alburnoides bipuctatus édesvíz ritka AUT, SUI Kammel & Mebert 2011,  Zimmerman & 
Fachbach 1996
Alburnus a. alborella édesvíz gyakori Italy Luiselli et al. 2007
Alburnus albidus édesvíz gyakori CRO Hutinec & Mebert 2011
Alburnus alburnus édesvíz tömeges AUT, BUL, 
CZE, GER, 
HUN, POL, 
RUS, SRB, SUI, 
SVK, UKR
Bakiev et al. 2011, Kammel & Mebert 
2011, Metzger et al. 2011, Musilová  & 
Zavadil 2011, Schlüter 2006, Vlček et al. 
2010, Weiperth et al. 2014, Zimmerman 
& Fachbach 1996,  internet, saját adat
Alburnoides bipunctatus prespensis édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013
Alburnus pelvica édesvíz tömeges MKD Ajtić et al. 2013
Alburnus sp. édesvíz tömeges MKD, TUR Ajtić et al. 2013, Göcmen et al. 2011
Amatitlania nigrofasciata édesvíz ritka HUN internet, saját adat
Ameiurus melas édesvíz nincs mennyiségi adat HUN, ROU internet
Anguilla anguilla édesvíz ritka ITA Luiselli et al. 2007
Aphanius sirhani édesvíz nincs mennyiségi adat JOR Amr & Disi 2011, Amr et al. 2011
Archocentrus multispinosus édesvíz ritka HUN internet, saját adat
Atherina boyeri édesvíz gyakori CRO Bressi 1995, Hutinec & Mebert 2011
Barbatula barbatula édesvíz gyakori AUT, SUI Kammel & Mebert 2011, Zimmerman & 
Fachbach 1996
Barbus barbus édesvíz gyakori AUT, GER, SIU DGHT 2011, Kammel & Mebert 2011, 
Zimmerman & Fachbach 1996
Barbus plebejus édesvíz ritka ITA Luiselli et al. 2007
Barbus prespensis édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013
Barbus sp. édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat GER, ITA, RUS Grunschwitz et al 1999, Khonjakina 
1969, Tuniyev et al. 2011, internet
Blicca bjoerkna édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat GER, RUS Grunschwitz et al. 1999, Khonjakina 
1969, Tuniyev et al. 2011
Carassius auratus édesvíz nincs mennyiségi adat CZE, MKD, 
POL, SVK
Vlček et al. 2010, Ajtić et al. 2013, 
internet
Carassius carassius édesvíz gyakori GER, RUS, 
TUR, 
Gruschwitz et al. 1999, Bakiev et al. 
2011, Göcmen et al. 2011
Carassius gibelio édesvíz tömeges BUL, CZE, 
HUN, KAZ, 
ROU, TUR
Acipinar et al. 2006, Vlček & Jablonski 
2016, internet, saját adat
Chelon labrosus tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Chondrostoma nasus édesvíz ritka AUT, HUN, 
SUI
Kammel & Mebert 2011, Zimmerman & 
Fachbach 1996, internet, saját adat
Chondrostoma prespensis édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013
Clupeonella sp. tenger nincs mennyiségi adat RUS Khonjakina 1969, Tuniyev et al. 2011
Cobitis elongatoides édesvíz nincs mennyiségi adat HUN internet
Cobitis meridionalis édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013
Cobitis taenia édesvíz ritka AUT, ITA Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 2007, 
Zimmerman & Fachbach 1996, internet 
Cobitis vardarensis édesvíz ritka TUR Acipinar et al. 2006 
Coryphoblennius galerita tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Cottus gobio édesvíz ritka és tömeges AUT, BIH, ITA, 
RUS, SLO, SUI
Bakiev et al. 2011, Cafuta & Krofel 
2007, Mebert et al. 2011, Metzger et al.  



















Cyprinus carpio édesvíz ritka CZE, GER, 
POL, RUS, 
TUR
Bakiev et al. 2011, DGHT 2011, Göcmen 
et al. 2011, Vlček et al. 2010





Esox lucius édesvíz ritka CZE, POL, 
SVK, TUR
Göcmen et al. 2011, Vlček et al. 2010, 
internet 
Gaidropsarus mediterraneus tenger nincs mennyiségi adat BUL Kabisch 1966, Schülter 2006
Gaidropsarus vulgaris tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Gambusia sp. édesvíz nincs mennyiségi adat GRE internet
Gambusia affinis édesvíz gyakori BUL, CRO Hutinec & Mebert 2011, Schülter 2006
Gambusia holbrooki édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat HUN, ITA, 
RUS
Bressi 1995, Khonjakina 1969, Tuniyev 
et al. 2011, internet, saját adat
Garra rufa édesvíz nincs mennyiségi adat IRN, JOR, SYR Amr & Disi 2011, Amr et al. 2011
Gasterosteus aculeatus édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat RUS Khonjakina 1969, Tuniyev et al. 2011
Gasterosteus gymnurus édesvíz nincs mennyiségi adat HUN internet, saját adat
Gobio gobio édesvíz ritka AUT, CZE, 
GER, SUI
DGHT 2011, Kammel & Mebert 2011, 
Metzger et al. 2011, Velensky et al. 
2011, Zimmerman & Fachbach 1996
Gobio sp. édesvíz nincs mennyiségi adat SLO internet
Gobius niger tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Gobius nigricans édesvíz ritka ITA Luiselli et al. 2007
Gymnocephalus cernua édesvíz nincs mennyiségi adat HUN internet
Hemichromis bimaculatus édesvíz ritka HUN internet, saját adat
Knipowitschia caucasica édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat ROU Sloboda et al. 2010
Knipowitschia sp. édesvíz gyakori CRO Hutinec & Mebert 2011
Lepomis gibbosus édesvíz gyakori BUL, CRO, 
HUN, MKD, 
SRB
Ajtic et al. 2013, Šukalo et al. 2014, 
Velikov 2011, Ajtić et al. 2013, internet, 
saját adat
Leucaspius delineatus édesvíz nincs mennyiségi adat GER DGHT 2011
Leuciscus idus édesvíz nincs mennyiségi adat HUN saját adat
Leuciscus leuciscus édesvíz nincs mennyiségi adat GER, HUN, 
SUI
DGHT 2011, Kammel & Mebert 2011, 
saját adat
Leuciscus sp. édesvíz ritka CRO Hutinec & Mebert 2011
Liza ramada tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Lota lota édesvíz ritka CZE, SUI, SIU, 
RUS
Bakiev et al. 2011, Metzger et al. 2011, 
internet
Mesogobius nonultimus tenger nincs mennyiségi adat AZE Tuniyev et al. 2011
Misgurnus fossilis édesvíz nincs mennyiségi adat RUS, SRB, Bakiev et al. 2011, Šukalo et al. 2014
Mugil cephalus édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat BUL, GRE Schülter 2006, internet
Neogobius bathybius tenger nincs mennyiségi adat AZE Tuniyev et al. 2011
Neogobius fluviatilis édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat AZE, HUN, 
KAZ, ROU 
Sloboda et al. 2010, Tuniyev et al. 2011, 
internet, saját adat
Neogobius melanostomus édesvíz, 
tenger
ritka CRO, HUN, 
KAZ, ROU, 
RUS, UKR
Sloboda et al. 2010, Bakiev et al. 2011,  
internet, saját adat
Neogobius ratan édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat ROU Sloboda et al. 2010
Neogobius sp. tenger nincs mennyiségi adat BUL, HUN, 
IRA, ROU, 
RUS 
Ahmadzadeh et al. 2011, Khonjakina 
1969, Tuniyev et al. 2011, Schülter 2006
Oedalechilus labeo tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Oncorhynchus mykiss édesvíz ritka AUT, SUI Kammel & Mebert 2011, Zimmerman & 
Fachbach 1996
Oreochromis aureus édesvíz nincs mennyiségi adat JOR Amr & Disi 2011, Amr et al. 2011
Padogobius nigricans édesvíz ritka ITA Bressi 1995
Padogobius bonelli édesvíz nincs mennyiségi adat CRO internet
Parablennius sanguinolentus tenger nincs mennyiségi adatBUL Schülter 2006
Parablennius tentacularis tenger nincs mennyiségi adat BUL Schlüter 2006
Paraphoxinus epiroticus prespensis édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013




ROU,  RUS, 
SVK, SUI
Bakiev et al. 2011, Gruschwitz et al. 
1999, Khonjakina 1969, Tuniyev et al. 
2011, Metzger et al. 2011, Velensky et 
al. 2011, Vlček et al. 2010, Zimmerman 
& Fachbach 1996, internet, saját adat 
Perccottus glenii édesvíz nincs mennyiségi adat RUS Bakiev et al. 2011
Phoxinus phoxinus édesvíz nincs mennyiségi adat BUL internet
Platichthys flesus tenger ritka TUR Fautz 1986
Pomatoschistus canestrini édesvíz tömeges CRO Hutinec & Mebert 2011
Pomatoschistus microps édesvíz, 
tenger










Ponticola eurycephalus édesvíz, 
tenger
gyakori ROU Sloboda et al. 2010
Ponticola kessleri édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat AZE, CZE, 
HUN, ROU, 
UKR
Sloboda et al. 2010, Tuniyev et al. 2011, 
internet, saját adat
Ponticola rhodioni tenger tömeges AZE, RUS Krasawtzev 1934, Tuniyev et al. 2011
Ponticola syrman édesvíz, 
tenger
tömeges AZE, RUS Sloboda et al. 2010, Kärvemo et al. 2011, 
Tuniyev et al. 2011
Ponticola sp. édesvíz nincs mennyiségi adat ROU internet
Pseudorasbora parva édesvíz tömeges AUT, CZE, 
HUN, MKD, 
ROU
Zimmerman & Fachbach 1996, own data, 
Ajti ć et al. 2013, internet
Rhodeus amarus édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013
Rhodeus sericeus édesvíz nincs mennyiségi adat HUN saját adat
Romanogobio uranoscopus édesvíz nincs mennyiségi adat SLO internet
Rutilus basak édesvíz ritka CRO Hutinec & Mebert 2011
Rutilus caspicus édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat RUS Khonjakina 1969, Tuniyev et al. 2011
Rhutilus ohridanus prespensis édesvíz nincs mennyiségi adat MKD Ajtić et al. 2013
Rutilus rubilio édesvíz gyakori ITA Luiselli et al. 2007
Rutilus rutilus édesvíz, 
tenger




Bakiev et al. 2011, Gruschwitz et al. 
1999, Khonjakina 1969 in Tuniyev et al. 
2011, Kammel & Mebert 2011, Metzger 
et al. 2009, Musilová  & Zavadil  2011, 
Vlček et al. 2010, Vlček & Jablonski 
2016, Zimmerman & Fachbach 1996, 
internet, saját adat
Salaria fluviatilis édesvíz gyakori CRO, ITA, TUR Acipinar et al. 2006, Hutinec & Mebert 
2011, Luiselli et al. 2007
Salaria pavo édesvíz, 
tenger
nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Salmo ischchan édesvíz nincs mennyiségi adat KAZ internet
Salmo trutta édesvíz ritka AUT, AZE, 
CZE, ITA,  
SVK, SLO, SUI
Cafuta & Krofel 2007, Kammel & 
Mebert 2011, Tuniyev et al. 2011, 
Zimmerman & Fachbach 1996, internet 
Sander lucioperca édesvíz nincs mennyiségi adat ROU internet
Sander volgensis édesvíz nincs mennyiségi adat HUN, RUS internet, sajátada
Scardinius erythophthalmus édesvíz gyakori CZE, RUS, 
HUN, ITA, POL
Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 2007, 
Khonjakina 1969, Musilová  & Zavadil  
2011, Vlček et al. 2010, saját adat




SLO, SUI, TUR 
Ajti ć et al. 2013, Cafuta & Krofel 2007, 
Filippi et al. 1996, Göcmen et al. 2011, 
Hutinec & Mebert 2011,  Kammel & 
Mebert 2011, Luiselli et al. 2007, Vlček 
et al. 2010, Zimmerman & Fachbach 
1996, internet, saját adat
Symphodus cinereus tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Symphodus ocellatus tenger nincs mennyiségi adat BUL Schülter 2006
Telestes souffia édesvíz ritka SUI, ITA Kammel & Mebert 2011, Luiselli et al. 
2007
Thymallus thymallus édesvíz ritka AUT, SUI, SVK Kammel & Mebert 2011, Zimmerman & 
Fachbach 1996, internet
Tilapia rendalli édesvíz nincs mennyiségi adat TUR internet
Tilapia zilli édesvíz nincs mennyiségi adat IRN, JOR, SYR Ahmadzadeh et al. 2011,  Amr & Disi 
2011, Amr et al. 2011, Shehab et al. 2011
Tinca tinca édesvíz nincs mennyiségi adat RUS Khonjakina 1969
Uranoscopus scaber tenger nincs mennyiségi adat RUS Tuniyev et al. 2011
Lissotriton vulgaris édesvíz, 
szárazföld
ritka HUN, SRB, 
TUR
Göcmen et al. 2011, Šukalo et al. 2014, 
saját adat
Tritulus dobrodicus édesvíz, 
szárazföld
ritka HUN saját adat
Bombina variegata (ebihal, adult) édesvíz nincs mennyiségi adat BUL, ROU Beshkov &  Dushkov 1981, internet
Bufo bufo (ebihal és adult) édesvíz, 
szárazföld
ritka ITA Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 2007
Bufo verrucosissimus édesvíz, 
szárazföld
tömeges GRU Frotzler et al. 2011
Bufotes viridis (ebihal, juvenilis, adult) édesvíz, 
szárazföld
gyakori CZE, MKD Ajtić et al. 2013, Velensky et al. 2011




gyakori TUR, JOR Amr & Disi 2011, Amr et al. 2011, 
Göcmen et al. 2011
Pelobates fuscus (ebihal) édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BUL, 
HUN
internet, saját adat
















Pelophylax bedriagae édesvíz, 
szárazföld
gyakori JOR, SYR, TUR Amr & Disi 2011, Shehab et al.  2011, 
Göcmen et al. 2011







HUN,  MKD, 
RUS
Ajti ć et al. 2013, Bakiev et al. 2011, 
Frotzler et al. 2011, Velensky et al. 2011, 
saját adat
Pelophylax kl. esculentus édesvíz, 
szárazföld
ritka CZE, POL Vlček et al. 2010
Pelophylax viridis édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat JOR Amr & Disi 2011
Pelophylax sp. (ebihal, adult) édesvíz, 
szárazföld
ritka, nincs mennyiségi 
adat
HUN, ITA internet
Rana italica édesvíz, 
szárazföld
ritka ITA Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 2007
Rana macrocnemis (ebihal) édesvíz nincs mennyiségi adat AZE, GRU Frotzler et al. 2011, Tuniyev et al. 2011
Rana temporaria édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat SLO, SUI Cafuta & Krofel 2007, Žagar et al. 2011, 
Mebert et al. 2011
Rana sp. (ebihal) édesvíz nincs mennyiségi adat SLO Žagar et al. 2011
Lacerta trilineata szárzföld ritka TUR Göcmen et al. 2011
Podarcis muralis szárzföld ritka ITA Luiselli et al. 2007
Vipera berus szárzföld ritka RUS Schiemenz 1987, Märtson et al. 2001, 
Bakiev et al. 2011 
Dryomys nitedula szárzföld ritka TUR Göcmen et al. 2011






2. táblázat: A vízisikló (Natrix natrix) préda fajainak listája 
Országok kódjai: AUT: Ausztria, AZE: Azerbajdzsán, BEL:Belgium, BIH: Bosznia-Hercegovina, BLR: 
Fehéroroszo., BUL: Bulgária, CRO: Horváto., CZE: Cseho., DEN: Dánia, ESP: Spanyolo., EST: Észto., FIN: 
Finno., FRA: Franciao., GBR: Nagy-Britannia, GER: Németo., GRE: Görögo., GRU: Grúzia, HUN: Magyaro., 
IRN: Irán, ITA: Olaszo., KAZ: Kazahsztán, LAT: Letto., LTU: Litvánia, MAR: Marokkó, NED: Hollandia, 
NOR: Norvégia, POL: Lenygelo., ROU: Románia, RUS: Oroszo., SLO: Slovénia, SRB: Szerbia, SVK: 











Viviparus contectus édesvíz nincs mennyiségi adat FRA internet
Chordata, 
Actinopterygii
Abramis brama édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
BUL, CZE, DEN, GBR, 
HUN, NED, ROU, SRB, 
UKR
internet, saját adat
Alburnoides bipunctatus édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BIH, EST, LAT, 
LTU, SLO, SUI, SVK
internet
Alburnus albidus édesvíz ritka CRO Hutinec & Mebert 2011
Alburnus alburnus (élő és dög) édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
AUT, BIH, BLR, BUL, 
DEN, FRA, GER, HUN, 
NED, POL, ROU, RUS, 
SLO, SRB, SVK, UKR 
internet, saját adat
Alburnus sp. édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BEL, BUL, CRO, 
CZE, FIN, ITA, KAZ, 
NED, SWE
internet
Ameiurus melas édesvíz nincs mennyiségi adat HUN internet, saját adat
Ameiurus nebulosus édesvíz nincs mennyiségi adat BIH Šukalo et al. 2012, 2014, internet
Anguilla anguilla édesvíz ritka ITA Filiipi et al. 1996, Luiselli et al. 
2005
Atherina boyeri édesvíz ritka CRO Hutinec & Mebert 2011
Barbus barbus édesvíz nincs mennyiségi adat HUN saját adat
Barbus sp. édesvíz nincs mennyiségi adat IRN Ahmadzadeh et al. 2011
Blicca bjoerkna édesvíz nincs mennyiségi adat BUL, CRO, HUN, SRB, 
SVK, UKR
internet
Carassius auratus édesvíz nincs mennyiségi adat DEN, GBR, GER, HUN, 
NED
internet, saját adat
Carassius carassius édesvíz nincs mennyiségi adat BEL, BLR, CRO, CZE, 
FIN, GBR, GER, SRB, 
LTU, NED
internet
Carassius gibelio édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
AUT, BLR, BUL, CRO, 
CZE, GER, HUN, KAZ, 
NED, ROU, SRB, SVK
Šukalo et al. 2014, internet, saját 
adat
Cottus gobio édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BIH, BLR, EST, 
FIN, LAT, LTU, SLO, SUI
internet
Cyprinus carpio édesvíz ritka CZE, GER, HUN, ITA, 
KAZ, TUR
internet, saját adat
Esox lucius édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BEL, FRA, KAZ, 
NED, RUS, SRB, SWE, 
TUR, UKR
internet
Gambusia affinis édesvíz nincs mennyiségi adat CRO Hutinec & Mebert 2011
Gambusia holbrooki édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
GRE, HUN internet, saját adat
Gasterosteus aculeatus édesvíz nincs mennyiségi adat FIN, GER, NED internet
Gobio gobio édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, CZE, FIN, SLO interet
Gobio sp. édesvíz gyakori, nincs 
mennyiségi adat
BIH, CRO, DEN, EST, 
HUN, ITA, LAT, LTU, 
NED, ROU, SRB, SUI
Filiipi et al. 1996, internet
Gymnocephalus cernua édesvíz nincs mennyiségi adat SWE internet
Knipowitschia sp. édesvíz ritka CRO Hutinec & Mebert 2011
Leiciscus idus édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BEL, BIH, CZE, 
HUN, NED, POL, ROU, 
SRB, SVK
internet, saját adat










Neogobius fluviatilis édesvíz nincs mennyiségi adat HUN internet
Neogobius melanostomus édesvíz nincs mennyiségi adat BUL, HUN, ROU, SRB, 
UKR
internet
Neogobius sp. édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
AUT, BUL, GER, HUN, 
KAZ, NED, ROU, RUS, 
SRB, UKR 
internet, saját adat
Onchorhynchus aguabonita édesvíz nincs mennyiségi adat CZE internet
Onchorhynchus mykiss édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BIH, ESP, SUI internet
Perccottus glenii édesvíz ritka HUN saját adat
Perca fluviatilis édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
AUT, BLR, BUL, CZE, 
GBR, DEN, EST, FIN, 
FRA, HUN, KAZ, LAT, 
NED, ROU, SVK, SWE, 
UKR
Reading & Davies 1996, Šukalo et 
al. 2014, internet, saját adat
Platichthys flesus tenger, édesvíz nincs mennyiségi adat EST, LAT, LTU, NED internet
Ponticola kessleri édesvíz ritka BUL, HUN, KAZ, ROU, 
SRB, UKR
internet, saját adat
Pungitus pungitus tenger, édesvíz nincs mennyiségi adat DEN, EST, LAT, LTU, 
SWE
internet
Romanogobio sp. édesvíz nincs mennyiségi adat BIH, SLO internet
Rutilus basak édesvíz ritka CRO Hutinec & Mebert 2011
Rutilus rutilus édesvíz gyakori, nincs 
mennyiségi adat
AUT, BEL, BLR, BUL, 
CRO, EST, FRA, GBR, 
GER, GRE, HUN, ITA, 
LAT, LTU, NED, POL, 
ROU, RUS, SLO, SRB, 
SVK, UKR
internet, saját adat
Salmo trutta édesvíz nincs mennyiségi adat AUT, BIH, CRO, CZE, 
ESP, ITA, SLO, SUI, SVK 
internet
Scardinius erythophthalmus édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
BUL, CZE, FRA, GER, 
HUN, NED, ROU, SRB, 
SVK, SWE, UKR
internet, saját adat
Squalius cephalus édesvíz ritka, nincs mennyiségi 
adat
AUT, BIH, BUL, CRO, 
CZE, GER, HUN, SRB, 
SVK
Hutinec & Mebert 2011, internet, 
saját adat
Tinca tinca édesvíz nincs mennyiségi adat CRO, GER, GRE, SRB internet
Salamadra atra édesvíz, 
szárazföld
ritka ITA Luiselli & Capula 1997
Salamandra salamandra édesvíz, 
szárazföld
ritka, nincs mennyiségi 
adat
ESP, ITA, NED Pleguezuelos 2010, internet
Lissotriton boscai édesvíz, 
szárazföld
gyakori ESP Pleguezuelos 2010
Lissotriton helveticus édesvíz, 
szárazföld
gyakori ESP, FRA, GBR Pleguezuelos 2010, internet




AUT, CZE, DEN, GBR, 
EST, GER, HUN, LAT, 
LTU, 






nincs mennyiségi adat TUR, GRU, internet
Triturus (Mesotriton) alpestris édesvíz, 
szárazföld
ritka, nincs mennyiségi 
adat
BEL, GER, ITA, SLO Luiselli & Capula 1997, internet
Triturus carnifex édesvíz, 
szárazföld
tömeges             ITA Filippi & Luiselli 2002,  internet
Triturus cristatius édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat GER, NED internet
Triturus dobrogicus édesvíz, 
szárazföld
ritka HUN saját adat
Triturus sp. édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat BIH, GER internet
Alytes obstetricans szárazföld ritka, nincs mennyiségi 
adat
ESP, FRA Pleguezuelos 2010, internet
Amietophrynus mauritanicus szárazföld nincs mennyiségi adat MAR internet




ritka HUN saját adat




tömeges             AUT, BEL, BLR, BIH, 
BUL, CRO, CZE, DEN, 
ESP, EST, FIN, FRA, 
GBR, GER, HUN, ITA, 
LAT, LTU, NED, NOR, 
POL, ROU, RUS, SLO, 
SRB, SUI, SVK, SWE, 
TUR
Filiipi et al. 1996, Luiselli & Capula 
1997, Luiselli et al. 1997, 2005, 
Pleguezuelos 2010, Reading & 

















Bufo verrucosissimus édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat AZE, GRU, RUS Orlov & Tunyiev 1992




gyakori BEL, BUL, CZE, HUN, 
ITA, ROU, RUS, SLO, 
SRB, SVK, UKR
Luiselli et al. 2005, Šukalo et al. 
2014, internet, saját adat




gyakori RUS, TUR internet
Discoglossus galganoi édesvíz, 
szárazföld
ritka ESP Pleguezuelos 2010
Discoglossus sardus édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat ITA (Szardinia) Capual et al., 1994., Puddu et al. 
1988 
Hyla arborea (ebihal, adult) édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat POL, ROU, RUS, SRB, 
SUI, TUR, UKR
internet
Hyla sarda (ebihal, adult) édesvíz, 
szárazföld
gyakori ITA (Szardinia) Capual et al. 1994
Pelobates fuscus (ebihal, adult) édesvíz, 
szárazföld
ritka, nincs mennyiségi 
adat
BUL, GER, HUN internet, saját adat




nincs mennyiségi adat AZE, GRU, RUS Orlov & Tunyiev 1992
Pelophylax bedriagae édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat TUR internet






AUT, BEL, BLR, CRO, 
CZE, DEN, EST, FRA, 
GER, HUN ITA, LAT, 
LTU, NED, POL, ROU, 
RUS, SLO, SVK, UKR
Sternfeld & Steiner 1952, internet, 
saját adat
Pelophylax kurtmuelleri édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat GRE, ITA, SRB internet
Pelophylax lessonae édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat DEN, HUN, ITA, LAT, 
LTU, RUS, SLO
internet, saját adat




ESP, FRA Pleguezuelos 2010, internet






AUT, BLR, BUL, CRO, 
DEN, EST, FIN, GBR, 
GER, GRE, HUN, IRN, 
LAT, NED, POL, PUS, 
SVK, TUR UKR
Ahmadzadeh et al. 2011, Gregory 
&Isaac 2004, Hailey & Davies 
1986, Hutinec & Mebert 2011, 
2012, internet, saját adat 






AUT, BEL, BLR, BIH, 
BUL, ESP, EST, FIN, 
FRA, GER, GRE, HUN, 
ITA, LAT, LTU, NED, 
NOR, ROU, RUS, SRB, 
SVK, SWE
Šukalo et al. 2014, internet
Rana arvalis édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat DEN, EST, FIN, GER, 
LAT, LTU, NED, POL, 
SWE
Madsen 1983, internet
Rana bergeri édesvíz, 
szárazföld
ritka ITA Luiselli et al. 1997, 2005
Rana dalmatina édesvíz, 
szárazföld
ritka, nincs mennyiségi 
adat
AUT, BIH, CZE, FRA, 
GER, HUN, ITA, POL, 
SUI, SWE  
internet, saját adat
Rana iberica (átalakult, adult) édesvíz, 
szárazföld
gyakori ESP Pleguezuelos 2010
Rana italica (átalakult, adult) édesvíz, 
szárazföld
gyakori ITA Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 
1997, 2005, Rugiero et al. 2002
Rana macrocnemis (adult) édesvíz, 
szárazföld
nincs mennyiségi adat AZE, GRU, IRN, RUS Ahmadzadeh et al. 2011, Orlov & 
Tunyiev 1992, internet






AUT, BLR, CZE, DEN, 
ESP, FIN, FRA, GBR, 
GER, HUN, ITA, LAT, 
LTU, NED, NOR, POL, 
ROU, RUS, SUI, SVK, 
SWE, UKR
Luiselli & Capula 1997, Madsen 
1983,  Pleguezuelos 2010, Sternfeld 
& Steiner 1952, internet




BIH, BLR, ESP, FRA, 
GBR, GER, GRE, HUN, 
ITA, LAT, LTU, NOR, 
POL, ROU, RUS, SRB, 
UKR











Anguis sp. szárazföld nincs mennyiségi adat IRN Ahmadzadeh et al. 2011
Anguis fragilis szárazföld nincs mennyiségi adat FIN internet
Chalcides chalcides szárazföld ritka ITA Luiselli et al. 2005
Lacerta agilis szárazföld ritka HUN saját adat
Lacerta viridis szárazföld ritka HUN saját adat
Lacerta vivipara szárazföld ritka ITA Luiselli & Capula 1997
Podarcis muralis szárazföld ritka ITA Filippi et al. 1996, Luiselli et al. 
2005
Podarcis tiliguerta szárazföld gyakori ITA (Szardinia) Capula et al. 1994
Vipera berus szárazföld nincs mennyiségi adat RUS Bakiev 2004
Turdus merula szárazföld ritka ITA Luiselli et al. 2005








Apademus sylvaticus szárazföld ritka ITA Filippi et al. 1996, Luiselli & 
Capula 1997, Luiselli et al. 2005
Crocidura sp. szárazföld ritka ITA Luiselli et al. 2005
Microtus arvalis szárazföld nincs mennyiségi adat GBR internet
Microtus savii szárazföld gyakori ITA Luiselli et al. 2005
Mus domesticus szárazföld ritka ITA Luiselli et al. 2005
Mus musculus szárazföld nincs mennyiségi adat DEN, SRB, TUR internet
Mus sp. szárazföld nincs mennyiségi adat MAR, RUS, SRB, SWE, 
TUR, UKR
internet








Függelék 3. táblázat: A kockás sikló (Natrix tessallata) táplálékában kimutatott idegenhonos halfajok 
Országok kódjai: AUT: Ausztria, AZE: Azerbajdzsán, BIH: Bosznia-Hercegovina, BUL: Bulgária, CRO: Horváto., CZE: Cseho., GER: Németo., GRE: Görögo., GRU: Grúzia, 
HUN: Magyaro., IRN: Irán, ITA: Olaszo., JOR: Jordánia, KAZ: Kazahsztán, MKD: Macedónia, POL: Lenygelo., ROU: Románia, RUS: Oroszo., SLO: Slovénia, SRB: Szerbia, 




AUT AZE BIH BUL CRO CZE GER GRE GRU HUN IRN ITA JOR KAZ MKD POL ROU RUS SLO SRB SUI SVK SYR TUR UKR 
Amatitlania nigrofasciata                   +                               
Ameiurus melas                   +             +                 
Archocentrus multispinosus                 +                               
Carassius auratus           +                   +     +             
Carassius gibelio       +   +       +       +     +     +       + + 
Gambusia affinis       + +     +                       +           
Gambusia holbrooki                   +   +           +               
Gambusia sp.               +                                   
Gasterosteus aculeatus                                   +               
Gasterosteus gymnurus                   +                               
Hemichromis bimaculatus                   +                               
Lepomis gibbosus       + +         +         +         +           
Leucaspius delineatus             +                                     
Neogobius fluviatilis   +   +           +       +     +     +           
Neogobius melanostomus       + +         +       +     + +   +         + 
Oncorhynchus mykiss +                                       +         
Oreochromis aureus                         +                         
Perccottus glenii                                   +               
Ponticola kessleri   +   +   +       +             +               + 
Pseudorasbora parva +   +     +       +         +   +     +   +     + 
Salmo ischchan                           +                       
Tilapia rendalli                     +   +                   + +   
Tilapia zilli                     +   +                   +     
Függelék 4. táblázat: A vízisikló (Natrix natrix) táplálékában kimutatott idegenhonos halfajok 
Országok kódjai: AUT: Ausztria, BIH: Bosznia-Hercegovina, BLR: Fehéroroszo., BUL: Bulgária, CRO: Horváto., CZE: Cseho., DEN: Dánia, ESP: Spanyolo., GBR: Nagy-




AUT BIH BLR BUL CRO CZE DEN ESP GBR GER GRE HUN KAZ NED ROU SRB SVK SUI UKR 
Ameiurus melas            +        
Ameiurus nebulosus   +                  
Carassius auratus       +  + +  +  +      
Carassius gibelio +  + + + +    +  + + + + + +   
Gambusia affinis     +               
Gambusia hoolbroki           + +        
Neogobius fluviatilis            +        
Neogobius melanostomus    +        +   + +   + 
Neogobius sp +   +         + + + +    
Onchorhynchus aguabonita      +              
Onchorhynchus mykiss + +      +          +  
Perccottus glenii            +        
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